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'fårg c1*g*J"¡:i:n*r:* *:g' FtTt:'t",**:r,i'qi,åflåi)åi';..ã's &ír..,r Í.;i,.þ

eÏ:ã.*cûï*ry ¿39" i:ìr*'r-s s$åÊSål].¿¿*lseg xar**a:i,-iiås li.i¿rå ::;,;a;it, Li:t+:;

+*i;}f,åîi*rtiåE]É '*y>&,;:t;r,.tre*flør çr¿ i-.r:sçn*i:*í11 ]i' Í:,f .r:..í, å;i:,r *;..i.;r''.õ*

ån ;¿i¿eå$.*r phy*å*# r{?søäfl*ir¿ & rwzg* *Ë påis#:iiå#f"tà i^i¿,is' i,t.i¿ t&

*å*v*år;ri:¿.;i. *r;eil r:¿¿r1,åE:*+å;]r'i-F *cåå*abå* å"*r *il* t3*ra*r:*i;¿r\ {J{

ii&.e {r'{' ifitþ æ i'iilii}*ii.r fxdå¡¡t,å*.ylglF F*tr *;,r,*rgr..:i..iè:f r ti:*
dgf"æ*ÇÍ"*{\ *Ë &Ê\{ítmi*.:"¿lg* &&# l¡ggt ;:Í:**ph*r iln+*n¡ ;:ü :r&*Jl:l:.:*

5"w r,**:L'em j"s¡*lci* -&rli'b{et,ä,{:* v;j*t-?t fl?lssåå;1"*;n, f*r q,*.qrrf:-1,;å*it

iåh* ;riat*spl:leif ,üiSfi*}á'éå1,åy *m** å* tiL¡t* :+ie-L¡:itÍ"*3æ ^!:i,ü1,L\t-'--itl1r.3. t;Lt'*

'¿li-L,ëq:*a" u u*.1J.* f+-r' ;i*,;;-ig'L z'¿l**e s &lt&?:l;::*tüì?çþ ,."tå?çt* 'f*Yttl ät",,it!,,i;r,lgì:

i,:'rå;rrrt fi'*ågrt& p*r *ltåt *##trå'{ *;ø¡:.**r*æ'3 åra fl}aæ æFidü,åi å ;.,iii,

,*** aåc+ i:).1tl*LIa.tlLlE** kt. eir¡:iåå,:i '*¿* ltr:l.+ri i-;st Ëì;.* i¡i;.*$

¡$*il¿¿eo'hå*å+ ¿T****¡:*r i¡¡ t**dtt¿,* å,*Cå".;te ¡;*fu ax åfi :i.is ¡.å+'i-e;i;lrxål*;rb

¿T"s li,## å¡å ,'f*,aþ.*K"J.ü**¿å ** ñh* ;**æ$ m;;*,*å*,ii**'j *,. .i Liri.it1t,i..,,;t&w

T':1.'å, l'zí.*6*ry *"f Ðh** *;p;r.,å:L*e*l*it "*E s*.r-n?;xii.*r;i;:tz t:,,ìúri1"r;ti,l¿ i,*

;i':*&åy f,h*a r?åsb*å"y *! -r*t¡'¿s.*ar pPi;r*.L*x'p*x**r*yår In :lri**"{; qlf

*i1,* w*tjø, $åïã* åu: å?tåe br;;¿it+il. +n ti;+ d*i**tå¡:fx ;i.*{Í :î:{tïa.*'-t,*:r*ft&

*f: æreær¡31 4i¿eiå** a ',alre* seår*&åå1*'aL*r;, *'ctaxxx;wv Í.s* ,:¡rt* çf l;xø.

¡"ü*trË iwy:";*t,trnt pex"6u t*{ Vrz* æxp*tz:'a*nç{qå .ü.'{i.:*;i;:".-;:ì*+ii.üã * 'i.'ih*

*r'e",LLt. lor *a?*j'rcg t;iaÍ"s 'L*.nt*î*:x*r& s{i vr*å.s}#,tiåe 5"* *t-,*. *.,.. ¿i*
*at åærts &*1*,g ;,:;rin-Ì.y t,# bii# çr*rþ;*rg årt gh* e#,-{Ly ;-.,i:l;:åi** ,*ï

l''ttæ **rv+åtpr:i*** r*Ë 't"i:at; niå$ërr¿râ.1¡ce"h" Lixtær ,ß;i;l:,iii'å¡rrjyetri"lj .;.*læ

*åiå*Íåp å.fi* x*ú,5"tL*tå arx;à l;*;:t:;;xs*;* -'tçty*;Lt;*w t1'Ê t.i^r,i ä)::iij{*e ¡\t*

raLl**ttlpY* 'ølTi '*.à :",*r:* ri*å'{i ã;$ gj.1¡4 i¿g: åij*.rr flc L?:;,;: t,xì*,:,'í/ei;: ;:Lr:3ñ

I \-)



.f

&:* ür¿t¡:'a* ::xii. !i;t"a*\." l':glt#,} *h*?.. d {r.*:-1sc'flJ.*:.#s t,* ytÊ lri}.rsll..r

-."9 -i-'-..+. 1",. ,-r$,.^ s-;i,..:.iu-åJ .ål:i:m.ïtl:'i:¡r,j-+,iî1 .? s#i.:'å4',i1j$f-åfrîl' *úr^åñt#rû Elb!."2 t,t¿w.

l"j::),;.J:i: *i.:1,;:i:1;åL¡,a ç{ ¡i1:::.5:-:,,,r,.-,yn Ð1r,.+ :,i,_ti.}.f-.4fl *å.ä håä t}{È,1¡.} *_rr*

: , '.- .

-f*r Ï-i,'r:ç i1ryi.:;å ìã,¡:jiÍf¿ï",äfi*;zt# li:an * S,*å¡::*r **çar:*ær" íå."ft1t.1:

s r.: ';:f .r:-:¡-r. f .l'Jf,Ì ì .¡.-,^,'l * ..'i,.,;?..'- .î*.-..+.*,.:..*.ó,v+ ¡¡ t --r i ¿.,, di,.! , i-¿ -¡ j,r;; ?.;t¡ ir:1,{r";;.in.lnt -{eir t}eg

;i.:tu,:;t;;.,,L';i:L ':l -'i';'; i. )üS ii',--..:: 1**:"j..r"f *AS t* u*3 f *:¡-*1"1-i-,.:i, n ?h* ii.t*.#

s,;i".?*â: *f"ilø¡ç:íå'd'*ïI;!:!r:it*x,'j.¡::J.*,l;_å;;ii9 fï'å# "¡.*t.;:.y*l æ;r* F,#nti:,,à¡.-::+

al-eei;r¡¡.r:s fg"¿,;n ähi* i;**;lî,,v*n, iåi.:riit-n¿l {.2.çrzl s ?,i**r*ry r,+?, ü_k*

i i"'t5fu i ¿:.&;1 }$f,rä-i¿nii,.r; í.èri.l 't",x.r:i-x'::j..3.r* { : ?5t; ! us:.lwy, *eån* i }.i";:.';ï-üx

i;::"1í11*i.Ii,ii l,i;,i..;:r.:Iir:å ;,.it:';i:;-î';tfl ¿tt{.1."¿i+::ltr;3:1" î*";t ¿i13¿ \li,:s:¡t ii,;¡5å }
¡åii.:]il ;if.* :¡ç "',-:-;.1,:i";.-: i: i,,-it.:.:,'tà l"::i:jítt:ji ¡.:tàt::t f *T t"i:;.1{.fr,!*t: f æ"itr a**g. L:;i,t,illqg

1::..;-r;';¡;t"¡'sj.t; ;ii2ti, iili;..p il"î¡ji¿i)* -L'r.{'*.j*#"t 
í,",Tt.ð- í,ï*;,:rtÐ {Lg5j} +niå

iiçi¿:¡.i,:rr¡ +i; :Ì,J.,* !'t"çfiti;] li*e'l ¡.¿.ç*,1 ¿i **å*'LíJ.Lelbå*x*, {rí}u.î?Ðetr

¿å+¡*+*Ðor ,fl]t' 'r*åT¡r å*;tr.: ;1ru,* l;,*i¡&r+aan f** t-tng ån ++lææ r*f

.i'i;¡;;ft ;tii: i\.¿;' L .:,r,il,*¡ *

ï:*¿.:;Ji,;*trË. iå.¡å, s i^iIi-} ø *lza.¡n7**r\;.}.$.¡t ,åg í}å* li#fLþ :'ii:3

ti"*v:*í't¿i tll:-t;ål' :'*.i*l;;r¿+ .{s*C iJrri,1;:.åå# ::iz*n',¿;t::y, f+:t- bilt¿ :j :Lia, r.ltoL;;tz

';;' -: j.;r +.'tni,'j¡r .rJ;i.;it:j' i1 i: ^ïlr,) :i1+.y ) fr-r:al t h.e "_:¡lR+h.1-

{"'}.*åúL{"}ft6 i,:i.,:ì,":,r*¡g i.*. i"t*.,;1;:{,ä'i\ L-fet.r¡t"i¡*&å*n ue:",t sT-s{}

..t;ii,.-¡iLíL'{}å i,rå{'}'l l.,it+: ilr:i;: .;:jl *l:,1.¡-:ll å:'. ,:,r 'ï '1t:y: ?:,;{!.yi.å.{ji,i¿ hy ul;:s,¡t:,^&çttz

¿¡ti , ¿:¡,i.L { }-'ltt* } ¡:r¡C iÌ,å.irç .,¡:C #**r;;:':.lV* { 1?5{;.} . F'a*&

ílå;Ju-;i'r?å?l.$ H*fü *'li!c,i"::rit,L'i ,"i.,*t,,t:ç;L*t: *¡ r,*i:-tt't3""x,"*tL*.iz ¿:îi1Åoå+.*&{&

"it i .-., r. '

1li;,; 'i.';:r':. ,;3:: '"' r'i"li :¡T uJ':?-?.;r;i¿:'û :.tdrt.4 ;:"i::rsVt*3-3- { J -;¿r?}

, , _* + t-,.., "- r¡ -.. --" *

-: I l" :'i ,:- ",.íl I -t .L f

tl

'i1:ìr34 :i.n,a"T"lxi:¡nf, +yvjY\ï'*'fl,¡-y;.*'*

:':f r¡,.1 -1 3., t.o -'*-Ì.1"ì.,Ifi-1,



by Fray {1950}, i*el,} {19&#}s Ha::dj.ng {1?51}, Sharpe .an'.Ì

St,¿rfford (195:), th;¿mberl.aån aed ãesJ-ey {1.954} r fihråstråe

ct, al. {1.?5é} and sev*ra} clher r+crker,'" ltofsia{iter *t .:}'

{f?51} ue*d t?r+ insfrrrnenÈ fon the i:leasi-ðreirielnt of t'her;iaå

nei¿brçns usång a phr:spirsr 3o¿¡e3,*d i¡åth låËhl¿xr"

Tn thæ spectro*çÕilitel rn€â$LårürËenãs of h*airy

anelrged parti*J"es l-i"åe pnot'ans and der¿teraas a'qd by observing

bile r*coiL pr*t,ons fram a lryrlragsnûuã s*atflerar for high

sylÊrg{tr nüutr,-tn spectrO.*CoÐy, t}fe Sëlr¡tj.lia.Ðåon Spect,fo:x'¿nøyø

\rúøre silrc*sefuliy i.¿ssd and rel*'båv*ly gaoet r¿sllut,f-ÛTls -vf*r*

i-r i.: i;:, i:ted o

lhe scintitLa{åon co¿¡nÈ*r w€¡Ë1 h#?rever, ;lcltnr}

;qr*nerally ånf<trior te: thê proportlonal eounter by Currun

*to iz]," llgt+g) fc:' bl¡e Ê-rãp sFreËArüst*py +f iEeaSc r:rrdåaäå*¡ts

br¿* fsc' en*rgies gr+e"**t than åtÐ 'd"*V FeLl eto æ-L, (}l.;¿u,}o

Lç5tt3 r¿e*d Êh* f,*u'ay sciru'tlLl*båon s;oee&rotneËer wåõh ;l

si;rgle anthra.cene c.ry,:t,a1 quite suocessful-ly.

Tk* wøry high effåeåenay çf äite scån*Íìlaååon

c+tr-tåter fer 7*rayã ffi'?lËss ið sîååtable f*r fihe m';as;trert@$t of

vêry wæa¡< sütåf0eso ffiat,r¿raL 'î,4.-:&'{ ae tivå&y Of laå3$ irag

beesr çuçceçsfr.a]"ly meas*rad by Fringle *t, 41. {1?5ü} *st.ng

t2

a Saã{Tl} erystai ac¿d t,hat of g&Û lrf Sawyer end, ãdåed*nb¿rr;k

{f$+9}" Tl:rc i:ågh y*{ay detcc&i*n e.ffieÍe*:*'f of t}re

åftËtrár:tent, has ale# brecl appl-Íed årl r¡rsdí*al &raeer r:åiagnosåic

t'¿crk, tags*n el aL." lZ?5Ð) lu;r'* clæs'igneri a *åreetåo*aå

fie'i:ú'r, counter for tire .'cçal i-satíon of 313å anci I'ia2l+ Koni

t19511 desåsad ¡r s,,:all- ¡i-rosph*r p'*at;a**rr:itlptiø¿" ¿¡.s a'Õ'aJ'i;.

nç*dle fsr ähe loealåsaLåÕn cf braån tumoü.r#' F'q:r s'el¿eååeg



#f f,gt# -wLr;1-*r'lti:'.L r:tt+r:tg nf r*r:3:iltl.r:* Ëi.:tt,*,t *l:..* "ti.,l-'Lï.ri.regrz

r\YÅ55i ¿1*vi.seil;r hit=vnwt,t1 3.rs*.4,,t:,.7 sr.:1¡.t,il-l'et,í** l-'tii;ntcr: il,*r,

tlrE¡ i"t{,},?riLi.r'.!r,tt-'flT; *rf n*";ii".-i"*;:li ¡f at:ii:,,su iiJ-niå1".i-*'cåc}- cül.¿a-r,¡::x'n

.¿i::o'r'* *..i-r'* h;+;t ;¡:r;,.i î,.i+ri Lrlr r* i.r',,,-, ;",. i.iz,:1. l3T'2",1,:-.li.ir", i:-')tjLla'niL:(iàrJe e+".t.

, (t 9so¡
for :.,ì*r¿? li.:a. .**ri-*7 ::1{:}fi:}råtlLi.îVåe

ir. "i'^T:i\Y t-],3L:{i¡:.tl:l:.ti:*, :':1,¿;t:l--'..}.ï'.1:::.':iltÌï,1 , ïîr* :¡l:i";:'1 .i.i-.i l-tl,å*:;

*r:rå;1Ë*r íç': l),:¡.¡'*:i"* '1.:',r."Ly v*-I*ttiL** Tâ iiilij.ir.1.*n j,;r: i;hs r.¡.tt.i¿"

l':í;ii '¡*y rlei-rtc j-*cruec: fûiu:Li,:. :'i;tr: ar;-l üiii:i..r.:-;i-ÐiJ ïú åi -1,:r"Í

çt-t,r|;i;*f , f,'*e y'*t:r;UX1¿*¿ï *f I,h,:) r::rjfll iiíng .l:,i.*:t* år: ii:iqr :t.¡,1;.iri?å*

i-ill¿rg,r,=i,¡ú.frí \y t:t fr,Ctatr of .1û3 ilf rjr:trr: .1iï..:fr *r t()ï,f*fii-rr)$,;Jål}ä

y"*¿lr;.*l:i':n åri t,he h**h:*t::.ì?,Jt'ftrj g+ålrclden*El i*¡.¡-i*. 'i.,li,.l ¡àíTj:l.Li.:i,:::tl

**C'feJ"ef,i^*n *t iit rQ{!}r,flj'yt; '¡,*r':¡,.:íj úr¡ìtt;E*ii ir}t *åX +l¡;:ri*.3r,¡"tÍ?

n,-rci-c.i. {üüÛJ u ts1.}ln - :t,.1:t+ * .-;cåç, li:i'lì,r,:rl ;;;n1ü{'} r,i;1,+ .r î,... : ;^."-rl

ån t'|r* -.:åii.i*..,îr* ir:r'i;rt.:i. .-:i.:-ri:is ,.rf ll¡ii:JÌ..1y i:rid ilç:u"f;*+h 1.1.,;:.ir;¡¡

å.r1fi "tr;he r"¿+::,;l-lt: çî¡f;;¿i¡¿*,j ",:tí::!.'íÊ l-'l'';ir..l i:* b* in í:t,1t,t,:;:1i1ßÍ3

'¡,rj.i;1: (:i"re ti:.e:*;:y- ''yr,*vL::il:l c'-ìlLi: ¡.,.-:å;;; ili-: ;:t:'rËisr:r" *j.i:i:._L;rc

{j1..'rlilj.;i";jitl::ì t,i-i; l¡ 'l':i,;:¡: ij.:Ll.tìí,.::::ç: .":,.ti r--; jì! ili.t:l'ì.J.:j,::,:Íj';J-o

fli:f *t":.i-ll*;i¡t¿',,¡l*'.J i;+i),:Jtát"rj,,;ijj-åi,J *í bj_;il* ån'bi:.V;lLn +*i:t¡ ;tr:Z¡";.,*'.T.*

..i-'i"ij-{,:i,;:y} *i-:ilnb1:Í' i,;.ll-' J j:ii.f ii S-ri; j{: .:i;;.,:T.-.q,-,r.y ' *r *;ii ;14 ¡¡,å " i,L-j5:l*

Lrì531 . Fz't*?:i. ;r;i;'i. ,',ð+f,i*;' i.¡".)îi.ti ¿s+rË bi:i;¡ !*fr"urt,,:;:¡nL ffi:r.,

;:i;*.¡:i,:;,;fing Lh.:' .t.ii',1 *î 'í.*ii::,::,:(:¡t*u ,r1'r, 
;.1_:::_:;,-.:; ;-:,-.*r;;. l, I ;:;r_: in|Í_:.: i:l.T,Ltz;

,-..+..--i 1.. +9.íiii-J r,L:i'ia,.iij î,Íìi,,r ;: ¡.: j,-¡:i., j;.3--i.-¿'i;å,:;: ,t,.,,,rrr,ff rr"r- .:.Jt:.ii ',¿i: 
"i:;Aei { it,.*-f'.*,ilil

*[. li-''-" *]-'])lr ;,.::¿1 iJ.i-v'¿a *"1; t-"r7L'J,2ij åt,i-i i¡ç;.;" i,i¡l,i ,"!'!¡.r;i,,,;¡;11;g

ln ifta å,,1i,.,:*iÍ¿:l*t,:, íriji?Íjr,r-f,çl''.-,,.,;l ,..j1 Ìj,;r.i.,f,rliåíj .

r3



;1íi :ïti:,iz!.;i)::¡"'*J ¡;:;t::,f)itl":* t¿ r¿*:";z:;"i*.LTi:"+*i;)Tz :.::::'åi1î*t::{: il:¿*

i]l '',ili.jf:g, :21,;,;'ï"i'¿tí) 3..t¡'i-r¿,2*'y"{tzf ?*'í'i3':;;, t)-*!¿;*i:l,L;:')..);:;; .i;l .;;.:: '}-4A

L* ,:iiíîú3.*,arl¡.* ¡':*t:**'iie'-råy :*r"råL;l{sL* '{r*r bîz'¿ *:},¿r3"r:"';tii;\ i}{

'¡*':.-lß"f'*ø 'liz* 'ï*{ey# ¡if*ì ¿;"å,:i:l,f :¿ ;ù-.,'ric,.j, î:::l'ü |;-:::,iz \"::¿e '€;r*4r}:L,t-1, :t;:!'

:;:1,i.{:!l}trrL'{-j3:Lt* 1..ji3å':i.i r"ii.:y -c:l,i .:i+" ;J: .:i-.':*;" *,.1t;rzL{'r#, *ly:z:':á ìig";*

í;i.;ii'L'L^it|i¿;Z **iåt!'b*ã'S 'þ*t;Ztâ s**#ïlr3i'åf y' '*it;r;i;::*.ii5 .-Ì {',:; ,-rt'.lrl * l*;i-ll- l;r

"{.i;.t;a{t*f **",Ã"**"*'é;1 *:;.*"*111; -fl;"¿r¡* Èh: ;1{-ì j1:, *.{.' frå:¡;l t}'\Ã?^*T *2e:*.t;t',*:3.*

'i;t¡,iu a*: n*Vz*y ar* *Íl{**i:å'rç *:'.1å3r wit*'rz tl*ny i:t''* r'*l-ti;ti *j eL¡-ti:,¡,,

'i:rí.:r X"i# Lîü'rt*'i' .:.,;ri''.;-'.t u :,i:':::.;1 t:airÅl"aÇ.å:{:.å ili:¡"lr* ¿:*xz ;:I!i."1*L*lz¡ 11 :.:tl

::;i.|ill't.)Ei.3^;:.'i*. ä;ç:å;¡ r.ii* .-'iig"r.:. ,ìïo ",{"t:t &*'i¿i'*ZL},i:"çLttn i:';,},}TZ1;'t::{'# s i't*';::*
Substan tiat(¡

t::r!í:T s E?zæ i:t"'i-.,i'iî';\\l:i'T *:äî)* '?,;\* ¡i:îit{},{t i;it:..r.:'t ,j;iì.r;i-;,.i JiaJ i, -:"Lin'tftj L:Z*¡

'{"*eîil'* í¿ã'{};iÀii;.j'ì:¡l**li ,e*"a z.*';* i:Lsi.#}--¿,;*i.lã 't""t"i;,, irr;,:.ir¿r,l'* 4'{:#

*it i"'*"l-,åtzq",f f*'{' 1¡',:ri"i:-:l¿:j "ct'¡ .lhizà i,i13.,;:í'yi;z',i:i**r} i::*t:i}" y *fíla-f

j .: :'r', å,3fl *

'li¿* -1"*],.:í".,..i t;¿',;,3,izl¿ t,:'*;&T!!).'l- {},ita ?:'V *-..bsorY:,,:;j, ZtZ Vp.f i":ti¡:S

:¡;Íi':i 
"1 i íÀi\& Ai-is "¡ *iiii'elå.t.i"'rL:ä {,}!: ï: l¡kzz::L-*l '*{"ttr}"{Íï:T z.i.!.3- ftrJ¿ì ..,* í-,

;i.i-t:t.t;}"* ;-t;t-'-ai;" 'i):z*a fi*L.3-;:'t;irs; lrå.1å se g;1is :Ë.åt1rg,¿Al {*ç:t;*æ*n

u!í: #ibv:.?t fi, *'LIT,V# [r<s;x tl #{.};ttÊ.:, ctf J. ::j;: -å* 7*ï';1T *f +.t:zt*j[:í:;T

-r-.. {.rr:'i, ;,,¿*11 ':22:':,:r.zæ'* i;ztrrzyx ¡;tz* itur*tì } ;r*vi.åe+} Tì.tr..* *tútgç¿, Lxi"

,¡.ri e ;:,:;.5.ii, .:afi .:' :.L\*t:J.*

'l'ti* rz"*.;t?**x' *r i:*'".;^t:2"{,* *{tt'f,*råi:;::tz..i*.tz;' ti: ç':ir: +_.;ft:3i,:;:it:L';}.t!,

t.¡{ ullt: Ð,,st;t'L ,, ¡:-*Tfl:i{ 'li, r*l I r: V*i-z;.' .',:. ,.*î¡î,¡ 'i,t'l t,iit i.;;:,;::}..:l*i"

t':à..tr-L ¡1t> k* trs:f'rii Li¿¿* ;',.;¡-ítL ii*i;tti. *l' v?:t* ';*:,;¡Jc"¡;t:*",.:1 t:*,L1¡',â,,;i 'bî';*

? ¡::12*'ç,{l 1:ër},'&E " T'1"23-'* ?';'**;aå ";ii:"*:}'f ;':l"i:;f¡. r*-ij a;,¡z4 ,tx;".ur*yläy iá., *î,,;.ïZ
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{:}¡q:*{¿t* *È$hÉr i*y *Re ø116.T* ¡;:h*å#*q}#{}åråç í.izflsrr+*tåE*n ¿p¿"

ïrp ¿e Ê"i¡.À€Êb#r t;Ë Ca*it",;bn **å.i-å*å*n* ft;åå*ilgrå l:g ;r. ;:,rfu,ål;**

¿¿1çü*¡:'åg å¿tt*ra*Lå*¡l ¿rigr-å ,rri;hsøquær:Í, sþ*,*:y'j-:,båø¿: ¿¡å- üã*

a'( *å{iè;íË .f*åi*rån ü,ev{åy f ¡ri:rlÐ* *eå**ü.1'åc íiri}i},*L\.s e

Ëf ä*s F"*y#ef * e-*¡¿'¿3.çårå6 Srune * ;:ir*[**eåÈ*&x"å#

ån&*r'acÈå*ru are ¡¡g6 ,??:,**tç*ars ået &åe* crSrxha*.å 'i;i;¿Þ i*s*e¡rø _f*t:*t

Ës¡üE#f ãñy*{ifiç*#¡}9 whære i:l¡ç *nd ?i t*r.* $hø hå*rååa# c?l¿*s.frå*s

{þg ft,hä ffi a.r¡eÈ å- ç,T.e*È,pql:,tf"* så¡*ål.s år¿ ssr å+eååme ¿nh**a *wæ*rcL:rag

ilr{l#*í:#E ¿rå&L:i 6irç qr;acax*g is i'å-Iå*¿tr É'c',i}æ Ëfue ï" clåeTL, -=,*..ti¿i'$

pn+;irir***d ån *ite s,;[]n*i;"retzr; Êz"LL:.erg *S en* å, sirei-J";ert* &i:t",,eå].y

¡¡ii**ri¡erÌ å* ;a*p ;x*c*,;*rraÐeåy *L'**¡ €r"j;:.*Ìb,,:rÅo ,!fu,e t*z¡*xi.r.* :¡1¡ç3{!tk

t;r;¡r;*.fl*g'e J:.:ûlJd'i3 l;j" 5 j{d'v b," j-ir'". 3;i"le rLjr*t,l¡*,-;ç}¡å.d.o

l{+å,1"*'*;å¿t¡s: bå¡* rt**"s1.:* ;;r**k i,xçt-r+ ,såJ.å ** * i}ri:,iåd

åCairplom ]Jor|i+rutu ?i¿åg í.€r-ti "*d' &}¡* r;p.ie*{:rea*,i **Tr'æ#i\t3¡¿,-*# &ffi

å-h*se ?-rîã'g#u uttti"*ttu +.f'&ar å**j.it.g a, pgr& *å* f,í¡e$"r Êit*rriy ,]F

bnæ, ür*aqrtti.* ;:;r.e;*{*pi# k+ fil¿* ç¡;,i¡r&ålåai;å+ru* {+rå&..:laÉå* t,q¡ e.$ç#.,i1æ

få'çs å& Eçåt;ll*r¿t; .fl¿¿ri;i¡ëx" l"cr&c*ra**å#r¿.

*n r*'n'e b;:¡*åg *9" &h* r.*l.at'åvåfËê$.c ,[,ae¡¡* ,*Ê **zz¡**tr"ê&.%å"t]tÍ.

*f *;i*r$år ¡*¡rd ¿¡¡nrrt*,nb¿,tffi þ;É **¿r gaåei"¿åaåæ &?¡e ¿,ì¡:r*u¿rt, r:f ar:e'u*rgy

*"t;i¡:,artua* &,s era *å*æ*v+n q;fuen Lhs *r:i'ts;L,gn g'**+åås *traå,glas

ba*kh',*r{Ís. *tizl* ås &å¿e &raffi& ,aïeætrx y-qu.*ert;ie+ yå*åd* *31 ä;* å'he

*å**'i;rgln î;fug t't'tt4-Ãå,îo*;i'¡ å:r.;¡¿nË, ';tâ! øri*fg"¡¡ a*¿j å'*Ðåí j-rw ixw i*azrå{,;Å-gl

lis""&* ås '*å:iø 1.enç¡& 8J:1#;åÉg *f *:e+rgy t\l* y*rlí¡y {ri*;.iråêr¿*? #¿;;z'yv
heV* A.fçef e COri¿'r"*,*Í? ,fl**{Ì#r;}{ôo *Í,'':iL# erje; :ey l*f * y-t,,Xy *f
*i¡ ,rfiy Ë" c¡"rr4*s e¡i"¡,t,
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t?
\íí'fw{# &r¡ åË åi're ;;*¿ *g *¿l etar i*}*¿;t.qr*¿ll Lvt aell*g ei.f *i;ærã3lo

Ir'!¿$ ilt"l c.luui,ï'il:i i",:.iü,-:ivçs;r1, î;ir¡ ",iü¡it, í+rå il;1 .:f;r;)',JÍ'

ii",-if" ?'iii.s *i1$rd;/ åi* q::ill.*C tï¡* q#t:¡:ti::*i>t:!, iÍ**:":;19ç. i.irg
ri

#it:.;i;.ri|,,.;¡¿ t ti¡.,4 ål¡ åi"å.¡,5o 3 tr#r"3€¿i"ji;-;l¡¡å,J* ti¡:¡ .il1-¿å..t r)l1f:?å*:îjie ri.¡¿È37.i:

reLaIi'eLY
lie l¡h&

t*tp Li:i* :]ü,áta*'3e ¡;irg +'**,+'Vt*t{ i*.j¡ï# Vå.1å íâüî4**f ,å* *11 æíi,:rri-;::t

ri+.,.;i;;i;¡:.ü J,;i.":.lf t,lta:f .i" -äj 'Ít

:j'*i'i* *9 6:ì* ã'iå¿á.ií*-i.å,-¡íl*: Ë¿;t{ ïìçð¿c**t:üiå -l-f*å?å å-,ì1,*

-i"ar¿* ¡r¡r#*+åiråi-Ë-*,3, ng i;+.:ång Etzt;:n-L\-y ø:":r':tsz"*+¡ä i* fltr* *::'t.Ri:;: io

lA å;¡ ûþt¡i'iri.¡iã [,r'i+åT å¿¿ Li:i"¡t iii,],w"ã tiC*] j. *';¿tÁíiÍ]1.¡ti:l ,.' ål"ll hi.¡ g¿ir ,::t

t9rlili';:i li.û. 'I'ir'* ;,li:el";rr'1:{,i.eru *.f" f,,hå"i} *i:..*i"l:ì}r in êit* ,¡::i.rr:s:i:i.zi}
'ç

r.i;åv-+.* *¿o* Aç.t ;lr:ii:Li rtrlt: i?iítí.Lk ir¿ *it* ti'üt*f:Li,"Éí\ **.åå¿p':3 4'î1;.t*Å;.

;j.*.* r.l-.í:f -*ii ì:',j¡¡iq $ 
"

the
'í;'i* *r;rlit*1 i.çåå-1 r**i*;l*,iù^ i".rå:i*iq*;le;¡T.å, tl*,ai* i.*ji'i:y"--ï t:ir-i,.j-îl

l;,i;t:t,re 'L;li:;å** Çrif ;i*;;n ,:i,:i¿jr.,i; t,-L'g 'L|ti',J{} ttrzi;i, Lhå;t 'sååå r$.,i:, .í} i:ì

#;íj*ìi.å*f Ðri49r-Ë-:¡'içts¡: f,r;f Ì;:?+:iiir å¿zå;*y'*.**.L*i,-'}" î;;,?,Jr,,-*ii*

*i:*¡ñ¿"*f' ;:**k +;å-tå Lårg*+¡.f,*rt* :.::-t; i:1 *fia:ltvücå ¡,i Y* itr'L ;å{i!:tj"þ,t Í i:i,r'¿i}i..;å:.Í:.

L¿:,*íîar u|tæ* iil!;.,

?ir*;:.Ê t¡'ååI i;.1 å¿iuLrìËêtr F*i#,k **r*i*x¡*¡¡r?Íäã¡å h* þi¡*

T"^r*"ytts *sråèt,æ,J i:p' f,i:r+ :.í*.*iî!r:þ+:f ¡rlA*"laU* å¡r Llr¿l si;?t¡t:*r..] l)â

¡'*:i',*flåio Th*** ã*r*ãyå tliil" iÌtråËi# *i*e tr: åf¡ïc¡rile:ï" *:J{LVrtyí:r:}."{}ix

i¡¿" q**åå;:Sç¿.r* åf 'dÉfrii åg +r¡,* æ:f 'Ðår*¡ ¡'i¡*i*{}# *f tit***.i:o

l;'i.;" 3 t"ii"jt}'ç;¡¡ Ð.}i* ¿'*lt*rai *'r*eys't *f t:irer {i;:€#t,t;rfi _irirgt

¿å *¡L'tì'*ii qi.fl :;i-;:i¡åili*r';ly ,i;i.,Jt'3ri {;¡,rr&5 } i,, ìi.;¡¡ T¡"*- i',i¿g i\i;,.i; i::iye
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íir¿e t* '1,!r,* vr:r;r i;å¡1h i'*tef ;|',*L*x'çL¡** +f:1i-n;i*n*;ro

*;: r:;åd **i:¿Ð;it,.Letir>'tz '¿t¡'¿t:tL,*'{ ¿¿n*. 'bii* *il*t*l-"1'**b |t*aLi-iÊ;*m

t¡{ is*f.t"/fiþ f,¡r *eäectå*g ar¡ti æ*¡å¿+;atanç, 'y*::et\i#r ^ut'*1*'*'*

¡:i'zt*cra**'L':s:l 'xååå 
"*e e t¡itt t**ti !;çt !;ri*.ll::å 3 *sc år;.1 il-Ii¿ ',åi;:i

jr;ìf)"iä*ti:t¿z.Lu'L*Lå*r '"u*t¡ri Ln ?*rilp çip'**i;:i"';:s{:r'i;:i}rü

Ë r.rJ

::iI¿ r¡ iu' i i..i")i¿ :,. ;.:*

Et ';ça*; çbg*.Þrv,?',å t]¡ab *'{e& a:**:e +r3,å ii:¡* parüå';åæ*

åæ Lh* iirit;lilr,,*T a.u.ve ñh+ *ålïÉ ,.ê"{2lr'r"#"y' e f,ite ¡,*}"*';;s c*;l':.!";r,g

rrG'b r:-f ãï:* ,iån":ar a*t;lLåfåa"{" ,çff* tL#î, üf a:irr.i:Ï :}i";1*. 'iå.l*

í:i.¿tåt g '*iiås': 'tzrt;,$;,!t:'* {"*íi¡t:}.;"i"''-ru¡:¿ rlf ê¡t* åant,}-*:::i'::?t, * *." '*' e

**.ç* t;'¡s*'*re:.*.';f '¿ii* **"t¡:'*fl ;]ü1*u* *.Lg;;;-j-t*,¿ti*tt ¡zç'ry:l¿4ç$ !s'g

L1!.]'rls**r1/ja'á;å1'håû -:,. i"ti*-i-':;: '1.'ì-Ji t;t* .¿v;.;t'IltL;:i*it as' ír:lå*"riç;

:,lj;zcît ¡:i'l:L*u '{")i}rflijlíî i¡ub *f th.* ;;i';*;**lt*;" ß{i& *.L'.

ili:2.*f l;,y *t ar:;sr's;'i,riii.+"Ì-i' i '.*"f" 'i.!;t,¿'# :1'r¿ *..tt';Y',¡*:: :t':zitni.tl:1

.;:=t, i-C1* ir.f' ;ì.o, ¡*'rf C¡.;t .r,;l :ilíil' ::l t;.¿; :,';i:gL I i.r.i :] ,: -IÜú'ii

i:'irjiï*eì'L#ø Tn j,i';ríti.'1, ) i,i¿* ri¿¿n*çtf *f il i¿+å*sr .i:liLtei: ¿.t '

#j¿:e,aE ¿iiÍ¡ r¡f b*å* -rï;ueb#yn lf ¿låå hi:æ¡t* ?izr:t"*n* r*t*k t ''til.l-

l:lt*'*r¡ **{*hi:i::ú# tr:}y ü"',"iú1ÃT, i.}T,¡ *{ t*?t*Éæ 'àYæ î*l;,.i:t* t# t¿¿'L-¿a'**

.*3.*t:,t;r+t;,øs ?iii¿s å*¿ Sirs {}í¿c* *'Ê a "¡áa'¿l'fj.lJ ;r:rli**p}"icF &:l*rs

¡i;'* ab*;,¿i 3**il 'tl-". t*i**L{=,ií}s e;;¡ií:;fi**- fr*vts l.n,* 'th,;{**sa.{.i:,Jd{:

ttî t*tl* ,,iit,*t,rs-rn*-Lt+L;;]-L*r* kz 't;hl^n ï¿tltti'*tl1 rr:,i7¡}Tæ Lg, *"

i: ..it Í., .L ¡L i cs.i ¿'i'rt [ .*:L .lo ¡. :;;.' .f iirrr;{- j.i,i1,. ... *ly i; i¿,: s(. .,i.í:li-* ¡ ., r:?,

r;f ;]itå* ï?*i':ijrl;ra il;*c* æv*;t ,¡'nt:* ¡"'L3- ii:* :-t:*lt;':fu27, :,.',ärå, z*3-4ç; u

.t..X L'i¡tl ;;i^';:3 i"-":itr|" o =riÌ fS t i'i'": ;:;-;-lle e*E t!};y r ],,i:t,â ,:¡';i#;:# ii\3i-::3-,1t:i:

{}tÁ'r, r¡î !;'ri* Lt*;tay ¿tr::;L,1"1'ier: iè!tã, ru*ç t:ll +:t,;::-z*"k :t'3-s;,,} ,tl-;li t;h*t



${:år'ri,í1å*i:å*¡r:ti:e;:Ì;ri.;r4- e?i:.''¿;àT* íå,s ,¡::;'eî;. it" i;:. ii':i,ri. 3o

:f1; iø :i:**i::¿b.l* LiUlf i"il; ,-:.-:.d ;",.: #;* ?ltL:?1!*t¡t -:aï:

.';':.)i;\í)"i;å¡,: íåt ::iii, l, L...,i :ì.,ì*ii,lt tilf.í"?aii:r..ri::"zii i.,jÅf. r.,".t ';:,,,:i: jåfJ.t:'**i]

.:ì:!.',L,::J 7 iru i:;t,: s:i,:rc flå;;l :rl-? i¡-LLi . ;-lçe e r-,ri'ùLher t:.;:l;..j-,i

" 
.';2jii' li* .1;fêf"*o ,'is l: ': eê;JI"ü o-f 'L:iis ,.:"¿íi'ii,it,,¡ .iLt

slî*:*s;å¿ti.¡:*ç L* r;ah** ¿::"s *i:.t* i:i*yü+íLT,::.,ï,.J *f {j:e v,ül\i-, t É.ðt

''.:f ?;he ¡*;Ik et, h¿ll-f -ieå;lri riå'r-i-:í*cl t*l t;n* ;:i;i*+ i;,:i" -:r* $''.f e

st", Li¡*, {}t:r:*å'* *f Ðl},..} i:*¿tkå

?fl!

@

l;i,*s ili¡¡n $ne :L:i,,rvit+;¿i:-i"ç: t:rl:.i : ti üti**-å *t:a.1;t-¿r:i*.r:. Lre

í;iz* i:,i,å#* ht:å¡1i:t u ;å-rì*i,ht*y 't;:t-¡.i::ti.itiy: **#,;r.g 1'¿i,* tär: å¡1i¿+:::,;:-

,,iä1;tjã-i{}Ji åf¡ t,i;.* :),i.:}:}:"1:}i:n -Ì-:: i,ì1,: ..j.!,.};,**S,*}ti:ii.1;å",¡* -f';:.y'Af ;:l)

ittri :).r1r.jrïr-¡*n'r-'l.i.1;-:l-i*;: ;rtii å::l t*.* :i":;2ï!r-*tr.Z i:+*tÍ: ';:*çt¡*qt,t" 't!2,4 
'*,;,t;;d

ii2 t.n# *¿;ç,* ¿:J' "; *{,}-Jtí} i;¿ti: ,r,;i:5Ol 
':,,,r:Z:,,,itX* ;L;?ili:.r* *tt*.1:iy

; -,,¡,jì-1"i**l;, j"* t:i.;tri*L'y ilï'rlri:rå.hå+l:p_3 å* fun* ;.'t:Ìi.:! r";t' *j:e

'i-.*:fiA"r** ?;¡.':-,i*;:*å;gi;es *tlrr{7#í};}nfii"ru;ç L* a;rr,iräl?.:r-r r--,T l*r'"xj}jiå

r¿:{ ,*"zli. r:::r*nt ¿.¡¡c3fr;;i*ri i'r..;r*, i¡&2"å*i¿e .#üáic r* o-f' ; ,-,;:t,,;i;i::t*,;,*.t1,r

',;ïz',* ítiâîii* *Lr",*rz'ft;i¿ l,;*ã*ë l;:i.'ê:*yz '**¡ ';,Iz* r:"*'2,|:l}{o F.ii;. ,j i1':tv**

i:.¿¿t nn"*.ri¡,1-t,ått{\ ü'i i:14-l*Ë# ir*i:;;irT; i:ítìt ::n;:T,l-ï ø

;is Ði1e i¿æ.v***wåCi;il å:; r;.-i-- ¡:r.+ fi,riir th* ir.ilr¡i¿r ä;j**i;-

;:'r¿i.¡ å* ití T, :iitl t:|ÅíJ'*ii *ti"rct,åy r i**\; Ðlt* ftis**Lrll.:l åg i..r*ï,*¡:,r,*ur::),

tJ"lef ¿i. t:gl"Li"ån i¿qr;'.ji:rål-i.o '¡i, ii,,i-t ,.iitr;u;' -irjiì*li,r*:;ir.ìctü i;'i¡.+* úî'itl*rli:i:àti.1

:f* fr:i;t¿ar*l3 ,;;r.;:r{,, i,i# if, u'í¡ræe í}v"}{ h11* v;it},ríh tll b!zç: ,¡äh*"

äÌ^g" 'J ii;i,r:ltnfi iTzr¿ ,,;.tt1*ttin,¿ ;;d' t;:¿& ,;:i;tr*r;rs*i-;t:i:;i- ¡ris .ä i'*r:l*1, år¡t

6'-,iitSS{).LJL},"rn *;*
tl
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Vlapstra (l9f+)
+å' "Li:* 3'*"i*"tíi-,; jåi',1 ''":t),i,':'y'u 'iit:::r:e 

ï;'i* t:i,r,t,* si:i:.r¡.-i.ij -&frt; **
iii::i+.* ä..;{") l+ir;'* t)¡i,i',|¿T',r.:;træ L:r* ,:;:i*åå* .*jl 1;il* ij,iji,,: L:'.i:,: lråj-i
,;,:':t; *å;-.*t,*¡1 " ii.gc i,_r¡ ,;,t l,* w:lrî ilì: :i1;7i),¡3..g i1ça;, ,:j,.2 r:;:{Í* ,çi:*

iiii.{'å^'*'c* i:i:-*á,i¿;s* ¿,;1åi i ,...i:l;/ l;tB **rÀi11l_ in¡¿ f;lt* å* rir":ll**íjSËi¿g"ål:f"

:i'*t;::*ag*¡.,

Õt

È



$inee t'ite disaÕlrery e¡f èhe scå¡r"6ilåation cclranbi*6

Lecirnique in the presen'o f'¡rnr co¡rsidsrable í;n::rove:ler¡t í:t
tl¡e {:#nflär"LÅcuíon oi- ,ohcïa;*ul&iplåerg åras 'aeerl achiesel..

$'or spêÕ6roËeopíc 'EÍork Fui,ionÈ ûui¡ee Érre ,gËn€raÏly fay¿¡r¡rec1"

#n tl¡* þasis of 6he ¡:råneå;.rJ"e af" ecis¡til"laüÍCIn *oanÈing

ciåsie ussed befoc=e, ùb secå-Íìs çbvåcius Ðhab åf ehe elecbr*r¡åç

deqricss $serj. ån ehe e:eper"i.*;ent re¡*aån sbeady, ti:e gaLw

{lrie}ce }reågh€} a*el r*s*i¿¿€åon e:f e panååci*Iår ph$to*

*tulbåpJ.ieru l;rE¡uinted ,¡å&ir a parEåer*iar phoo.nhoro sietruld

dø¡:*$d only *r¡ Ëlre erì.srgy *f ëhe ra¿iiaûioae å¿r&*r¿:c1:inË r,,¿å&Þl

û.he phue;:hor arud Èhe ;:uJ-øe fueåEtiå lr#trÉr;s *nür'gy el{trv* s}rr:r¿J"d

bs lånear. ffiäb 6i:is ¡Åræs -rr.oð æ1'p*ar t,a l¡e ühe r,a1q" ãfl j::as

bæew kn$r*n for sûrr¿etfuüe t,Ì:a* e oatr+r¿Låonal- phoüomul t,*gtLLwr*

sodi.L,$* i.sdi{te crystal asseülirå$,e# irave 'been *ul'njeeË t* cìr+-n,.1es

isl gain a$d re**luLåe¡n í:c*¡*.såoned. bg er¿t,*rnal anel ånÐennaJ"

eff*eäe o*l¡er than tíÌä enârgy of Stre particJ.es t,o be **i'r¿råed,

fhe6fea* iniporÈaace of the inebrumen&¡ Ín the modera nueåeær'

Fir;rs¿** resegreh, abtracted wariüue ¡¡orkers to st,*dy the
belrawiour çf a. pnatamaJ.tåp-Lier r¿nder varyinE c*n<jit,Íoris,

( e ¡ ähg*$,Ë'fe_Lq _ åf "gp,_itÞ.ü 
qgg*åf:-b.

nL

üaldv¡*Ll a,'ld r';rnsr {LgTq, , firø'ç *'*seyzreú 'çTt*

dep;ndelree of 6aå* il¡? couni;ing rat¿¡ " 'rftwyt uged &Ha v-:tä"-,f

sûüreeËo Å &*cuni* F,.j*ße s#i*treÊ tt+,5 Ì4err 7-rayg and n,*utrs¡lsi
v¡as fårst placed J-ü incires fros Èhe crystal" Ëü fiåve
L3 nwlhûi¿r" 'rhc baee j"åne *eä{:ing f,or 1a,.5 jg¡.ev y*rajr Þiå¡j



&r-r,Ta, z]1"9?a w?-{.s# #E* Wl &Ëä*J#ri"Ë T"ãr; Firär peîJ,? æ#Tî? s*r#.,4å ä;:,qfl?

f,t{ç P\,t'* 4i {E t {,*Êq*gxe'i,!rf;i #* .xæ*i.r},i?,ü¿ V E*??}J ffiu.ç2rsæ.** {âT

æËçeJ*i,;'Ë i*q{t r{?ij., [î"Fïií-i æq:¿ T;.tr {}Í}Lrs*î*å-:p * þ*!L{.i¡Iri #\}tt T4ZÅ1lu.:í *î,î&

t?riîìÊ l{TÐ.i âr.Í1 1};T *#y34}å.#7.tî {.{"# TiðJ."1*T"l:i¡ 1;}çt\ä4 
3* øæå243. e#4*4ytþ

l.{::l{ry*"+tt*1$*{í .ãT?## Pð?"rg T}T&?#TrJr*ã þTæ{ÈsÁJs eqg dr¡ #æZ\ty{}Ð

*tcT*E agdwee åTr? ;f# .deï$,T??ts] Çrq? ñ-uçsl**-r**p d* Fngor:*;*ug €er

p*,Ëeiei¿s *ætx ë3.Ð;Í ffr¡T*g3t'r*"t år{? s "* v€+A,r6#{tt} *å.ut;t rrç15?Eîpr:?}r

ww.*2"ç13 B rË **ç' wçwffi sq? rry #æFmËr4* *í Ff.,nÊ ûr.cnÕ* 
¿g1Ë*lpuø,

*æ-*.*ç"¡"t3.1?{nÐ;* Ç*ts.* l,#,f.ç*?T¿ÕX¿¿'n# #wX*g , t 4Ç{:lþ u.gøþwr;,ãü# Fîcs

ßT]Ìtwü *îimf -{q pÊx.*r:i!+r $.u&tuÈ,3. *Ëîri #æ{i ååp.i,g* çg{,*a æ æ!ßttriT,

li#qreli?r.3*\.t,t zx7.{tfr wT *!f:z¡v7* rå#TË #qt Õq sîcg?îFfr$ r.?I

o.lRçrl l..rl,' $+: *X

#**1i !a";: Ç7 ¿ii#;r;r ptrFtr**cfiLfr ***+ gtig.m.d;n ê?-{? råû .. [f{}î?Ëî:ã}l?,.r $.?{ig

#.-#&3w "ÍY,îiT.r, a*ri r,fr#i ??tÕctä J:# #aBå æcëâ +'s sËjq ¡.,îi+i¡ qtï 6#$*,.qü
f"*-- t - *TiT rql *ux*d "AæTê, ü *t sq? -äË"f ,ø;*ïg#p \:fr\*:t-srq*e4d 6.¡6{*\r*ÞÌ

w13w -*úr.þecãüås1*ü Ër:p #Tä?sd,x{} {r,å}1€i1 aaiÍ1 1 :.t ax#fl" r.
litt'rr.':¿, y.ai, rî'.-r ?årl 4 F.-.¡¿ ññr!F:!,<. =---t--^ Éiï."L,.i'i- ;-rrã,;j'¿{3.:t;a#(i &".iËi}f'"r #gu+t,rr;-aerfx* f+Ë#T-ãÈå ÐË#&###q# ügTÐ fe*.åå

&þ,NY\rã* *t1 $ ,¡i* 4*æ'€**?*r;¡ij ê,#3i.í +?o* d{3,g a*3irÍxqgnru;a;q*qci #Ëlg S*
u;'*!: #?¿ TlT &se€;r*Þf] ÊâüT.$ w *w&1jt1&.adg* êqA #e #.ãnr:**ç'r.;: #q?.

*uzç*ertxr*; puw *r{ ç p{Âä Ðls üßT "p# ¿üT#* ,;itr ##Þ'"$t#* **rq Ëeryxert

ÊE Ãx:ra #sres ffiT{ä q{T off.r*.##tffig Fa:gguntp;r øqq äægænp *{+t{}Lå

ËTr?Êå ål ar'$ çs**"T*ti.T 1'e*pr:_r# M*I* y ÈÉsTËå,.Te+ïrT ,,?æî.nt,..+"r ?*
"&{*&*x&{8q{} #4q? 66,1 {ç"g-l" ttæyj Sø+1 #qå s{3 "zuvgbwæ. erîîT @sät ØTÅLi*

Þãvfltif;aur ç+¡ ;:{? :irrl*v Åwe*l'^ lw":.*lzîþþ}bi ¿1ç *rrgi; *:e g';:3,*d*;;

er:i';þ ffi*.z$ tr*í,i{frrï ç p+*eïi uøT{:i #rf:t!. vrs|.?Ë:r¡.l s* *rn| *î -rÕ så.ie#"ri

å"ilq?*TÅn qLê{?gãg#+l1 pç13*# "*s*".4 dç,r*,.{ ,å},{?i{ f n'"? 
ã* ?ug?gæ* ftãålT

##*q *u{A Trerif4 b#rå#läs.&d6sq# J:# Ësl"Ts# w Hu.IXvx dq g:*;iaeqa

if-



j'ncre*.n* in *ça¿nting nat* 1dås û?)6Èrve*i ryi:Íåe iluïtont -Fgtg
üui;e* sl:n**ert r:g s!:fft ån the e*i¿r,rtfng rate ranr{e *ss¿l

{u* i'* ?üû'-J *eunôs¡sæe}. 'Irgång df.f,lerent ßor¿r,ees È}rcy

harre fr¡und Èh*t the eha*ge å'o g;rin {sirifÈ ån puL*e Ì.loi¡,ìrt
pi:s jfli"c::) ¡¿aa nç& &he same a* a crnsöê"nb lnt,egraJ- cor:*elål:g
ra** for pr:.J.xee of eJíff"eren& energåee, For tire s#.,äe *izan¡:;*
ín **u¡r'bing r"*be thæ eha*ge ån gaån ;",,es iess fçr 1or,,¡ ç*.*:rgy
;;,,eånen *han tlr,:se o"f higil Ðn*rg:l palsee.

{.p i Tqe*jj4nç+rity- gr ¡lulqe þ+sþg.*uetg.,_p_,nn$rr._./_

?he får¿oreseent r€sp#'nfre of sod.iuÌ?i isdå*e cry.øgars
*r the 6eån *f frh+ ph*tei*xiiliti"plå*r irå*h sc:dir¿rr i,:uiije
¡rir*æriror i,¡åt'h v'eiåå#ti*ns of 'lrfferent energå*s l-¿an b*err "ilhe

'*ubJe*t +t e ¡;w*ì.r*r *f eaperi.*ienì;¿ll ínv*a{ig;âÈ-iûcis. T}:*
*+r¿cru¿*å*¡ts irelsn oa ühe l¡¡¡sås of the res,{.Àlte r:bt.aåne* .fry

v¿,ni..}tis i;orl;*rfr itri i;jra v*x.Li'*i. i,"¡ru oj' rys1'n -.,:illt ëricî. ly, :ìüi.:::lu*i- r

&r* cbLkl{LíxLy dåff*rent,o Frfi:g}æ a*d ot-*.ndi"r {ig¡a} v;.erc

the f irs6 to repcrt n*n-}ånearåty in Ëhe ¡:uise i:eigi:b r¡ðrsu#
sir*v#yr úu¿rvæ ì;oiçw J"gü '{,ev i+åbh e *arvabure cûrre#Fütz:i.ing t*
?tig't;tew gain et lower r;i:ob,oru enËrfr:y, aùr5.J.e i;*s& *t* ,:lr t,Lg[zr,
r'$ri¡reen and Je*,esen lTvï?"t, ffann+rrû&m ær. xr (,LüsL) *nrå a
nu¿nþ*r of, sther worksrs Observe{Í f,he .gar.n te L:.¡sreese
Sfnearly øåëh Èt^re enerËy of r+dÍaËi_on from I kev to ri5* keu.
I'here eJoee nçr appøar to be any ap;:reeia.br,ø canÈrov*rsy ån
&rrc vari:abåan cf puLçe h*ig,k$ i".iåt,h efiarííy in çre e$er#]r 3"êng*
af-rove al;ç¡uð r-ti{} k*v j*'rÈ t¡*rou 'Lirås energy ãhe sii;¿.ra.båç,n rit:_}r_
sëems 1-,¿r be c*zrti,oversaf,"" Tayl*r, et" a}{åç5r} reporËed a
dævial;i.ca froru l"åneeråËy ån Èhe 6aín vÈrsus æn.ëî.t1yt,rurvg

iiçåçø 1 k+v but ti¿e er¿rrrat,*re ,was ån the opFi;såg.e :Àire¿yr,l*n t¿

",{b



n:"hau nûted f;y i¡;"ingle anii f)Ëa*dåå r*i¡åle Frcedr¡ra¡r e'L al tb?lj't
*bsi*r'i+ti ðiitl sõi$re 'ey3:e *f nar"ia [i*n as Fr.åi:g3.e ancl #i;indi"]
irs'*i'le r'ê.näå fr*æ A+ L* 3iÈ;b k:iru.Ì.s riiiì;ilsr¡ ilernsteår¡ ii. 56]

á"$c- l*iray6 ';;'t¡"1t*w Z*t: kæv :årj.i.*{:¿g." iå*g*}.ie*i*øtr u ¿}n {j"?56}

sð*di+ii &ìie varialiåæn of gaår: k¡åtfu €å,:c*rË}r fr*r* å* kev å*

T5*ü iesu fc¡r $efiTå¡ *ryxt:*L" #* nog cnly observed a j:t"{i*
¡i*rri?*rlil ei'+våai;åon frcm .lin*.tråây å:+l*t¡ }*t }*ev **L f:;.¿r¿'l ar:,

apprqçååbåÊ ¡ronli¡ieaz'it,y o\r*.ê* &he silt,ic.e re.;lge {10 t* i}u'ü ;;:v}.
{e } The ãffæeä c}.f le*rüer¿sfir¿rê

Õr?Åí

il;lötrlsr: fa*1"*r f+i"¿ncf aff*eflfng t-h* gaå¡t $f a ;:*;:.u**
:¡i,*i'Lipiier i* l-.;inl:r;r+.LiJr+ b"¿t :iere er¡ain che f,,:g¿.i6;:;;;*

i;aå*+d by varår;åås ".hÌ*úrk*rs d.o r*atr; agxew. lÈan tcåver tL)rri
w**Ia'i-zz6 il¿ t;¡re a,n.*ç+ra.Lr¿s'* v';ìfi.íË* frc¡r¡i +zi)Úü t+ *.lgi]Üi a*i*r4

6h* n*r;iiaå frype *f Íiaf {'}I} rrysåe.} {3O'3 :a*L fr**båoæ Tå}

obs*rvæd 1;në.È çhe lighb e,aåssicn inL*:rsiõ¡¡ {gaån} ¡'is*s ;¿s

bh* l*ru;;*raãiÀr€ ås r+iuced frsm *¡:rcraå .rrr*i terntrrerat ¿]&*,,:.

't:*.l**i*,6 a ;na.xå;¿;cÅÌû ab aiiÕ-rå& *l3t3dlt u and Ltzeyøal'ç,e¡: ¿tr*,;;.eilsir:E

;ås Ðlxæ temperati*r'e ås L*wetø,:3 f,¿rt;heru $*}"iger arrd f,L-l*;t|,¿r

teg56) st,i*r3å*d the gaå* *f photo-;a,¿1tip1åers frs¡i¡ *;**# Bs

3üÕËo å{ç fc¡¡nd æs åncfôå.s€ ttf r**pørsse 'aiLi.n terilperatu¡'* çf
ti.Lfi'ií, p*r degree cenËígrade fan bbree }i,illa*5819 ,ç'*r¡fr**'f:ui:*s

and an j,nere¿se of ü, ?fi fw leílree c+ntig::ad* tçr b,sø

gaåra ç¡f a &*'{cr¡û -t:2t3, ;nd. ãúA*58Jç ar*e **55 ph*to**i*lüipålere

frc¡il *3ûoü to 6Joü using a J,j.z5 þc cs13? ***"*o äe i;s+c

'bøs ä&¿ires'"]f *aah il?æ *"¡td fa'¿¿ad Ëìrafl ¿fåffçreru& &i¿b*,* *'it#w

rlfffr+rent te;apereÐ*.re se;rsiËiïåtíee" ?ire døcr¿?#.s€ ån .€aån



þres flç.¡';in¿i uil t,* feü$ i";Íth å;aer*asårrç: t,e*perature i.a *h*
r".i:áie f:"ail *1.5oß t,* füo*, iíe* irot¿*y+s"o ir.rrs nof *b**r,¡*¡j
äs;{ *iiange å:z î,hs *íi*fgy :,*s*å,;iåo¡å *f f,?re a3rst.*m riå:jr
å'*':;:er*,Ðiii**a *aLi, iÌr;r-:frh a:rl i.,j*.cG'rjå*r lzi 56i hava e.ls*
ui:,r¡*r-vi¡j t.he ii.lcrease in .1;+in lrith :inç.rc:;;ing l=,r;].,;rÐ-t,rrr*
f*r t'T#å*bx.?lì fub+s t"u frr*.g s&.rãe Ëempr:rature r:.ãråiï** îhe

gai-n lres fo;åãd *;* ,is*rea** .f,rs*i ü"; l* Û,5fr ¡:er *eg:"*e
c -':lt i :;r.; *e 

"

t

Th*rq åç "*rarbi*aiåy n+ ånfqr;natå+n in åhe
lítera*ure cearån$ içåÈh fhe effeij*s of i*.irrebÈc f:i.eid*q {rí?

ülre "p;rri*rrí:âÈÌ*e *å- åh* ;:i:ot**;n,;åtíi:ì.ier iu.b,*ç" *¡¿st+r:r;r.r,:í,ly

r*f.*ri¡**e is i1iade l* &ite *bs*rva'i;j-nn .{:}r¿et *ite :;ain íÃfrss C¿:,lu,r*t

åf &}t* ii¿'*æ åe j.ru a æ*gngEí*, .f'åæLd, Th¿l **Ly r"çork of a.ny

*åøe cr:l üliås *opi"* i* c?-¡-i anp,,ablåshed ;.e;:art frpm ähe r;nåi¡*r*
rå*y q:f j;åserper*-L {ã:ig;å**nej } ,.:srcir iî.:ìs û*¡er;u"nå* a.ï;e,Å fla us

¡>ri'r;:te1;r ¿l¡1.j ,leüls v¡iÈi:. l::ç i:;ir:;vj-our *f il..:..l" ï. ty¡lc *t¡Zúfl
niz'sLo**r¿bes" Th*eç L'l¡bes kavç¡ the v.,*l:¡ebian-bLin..r typ* *j!
*l*¿*lr¿re and th+r'efcre r¡Lli"Le 'Jifi'erent fyast thæ 1¡.-r-f{on& t3rpe"
Tir*re ís a paswång reference tc f,h* efiecÈ rlf .i&i;ft*r,it f:Ï-#Ld
*n nruå-bi-plåers us+d f ur *as**eyseert*ne*py by Ín¡¿!.trr":m *t .r,å

(r9531 ' Yi:'*æzø,Elxener*t: ) nç vol;¿¡*e c>f a*çessii]:,* ånf*r:;:¡aä1on
o"$ ðhåe 'f,c¡ríeu

e

3ä has i:**n kiìoi.ä? t"na* e'g=z r,.;}ien eår üi1e ::ari,ítr}"os
inlar;:e1"j.n6 ån ähe lh**pli*r ]:aerç che ß&triq enår,Ëyo t_,i:e ;.:¡¿åíîo*s

e*níng **E çt *-,he lj.a*ar ar*pl-i-fi-er ere;rot' *f'ç,1r;ia.J" $is4n ?i:is
r¿;;¿*:l-*¿l;1*R ín ;;iagrriÐæde uf î;ìre outpuc purlses ;:rodueed by *z*¡¡s-

Ð+



eriiJ¿1åÉ)å:it i3rti.ç3..æ ïriiÅ.fi e:t;:ì"aån*d ì:n 'b3r* ?i+,çis *f s"h+t,i*f,Íca.l"

flur;ti;.¿iliiri:* ån th.*'r¡iir:i;ûi.tÊ':')rù*,r.J;*+s b;r;girieh tl:* s¡ieï";iy

dÍn*å;:ateC i¡t c. ;:ii,;*;:*.*r ås üûnvrrqleçi t;ti;* e ';ol.aa¡;e pu3_il*

at Ei¡* *;üi:iat c.f a scåa1"iiL¿i;i;ca r$t;-li6er* T,:r e gåven

ph'*[**mir.].t"åpåi*r *.x.a*i*'aLy t"** sieÊåsååe*å fLr¿e:*rip.bå*nç ån

bhe f*åi*uån6 Êr'c)*t$#*$ iåre f*¿¿nd t,* cónhråbi¿f,ç tx*.bnæ í*j1r"êad

çf t,h* u'*t"p'at, pralne di*åriluÈi,:;¡ for $icftc**ãås3';i*:eår) ¡.:a.rt 1.*3Oæ.

å' äæåseåon of pn*Ëon* hy Èhe pi,*spi?Õrc

2o t*l-Lecbå*n *f, êhe *¡¡iåt1.,ed 3hot;cns bi' the ph,rït**âLtuü,*"#,

3" Ð.r;¡issåo* *f piroËo**ie*{;rons l.:y Lbtæ 1}hÕg#*#í3.'tã:r:de,

J&u **1-i-s*"¿i.ala *f ,ui:*è**sl-ç:*êr*ns hy th.* får*t ttr;,.1*¿ode a-*.ú.

;neiiù5-¿:-lf.saËåu*. Ì:y *u**e*trå"dë,=ha6e**

;i*a*:íÍ*g 'Ll:gt **'**y'e ís **: T,*ærr*l*c?åc *,:*j.;.çi*rt *:f

æl+*trr;¡r* åra fiÍre *ç,-¿ftõe3' aitri t,l:,e& çh.* pirc&**c¡*r;ll¿lcå¿* Ð.3ïd

dyn*d.em ar* lanif*rm *.i:.eå i.&**.t*j'æaJ^ ir: r*":::rç*rls&.;iJ;:+iheahrTi:.*y

tT'i55, ha$ d,¿c.åveul íhe f,o3"å+v;å:rg rçlat,åün li*br*e*n iI:ç erå,.rgy

*'l t'lzæ ån*oeln,g ¿i::r¿.üiüIe* åñd Al:* frar:t lana]* ha.l".f ,,våil.'Lh 

";4ni(fæll vrL&Ett at.h.::J.f ma;qinr¿el} *lr ãire i;,:rçlç of, sÐabistieaå
fLr¿*b¿;aLå*n,r occurring in tha TlrüeË#Ëft* ¡*e&?íoneiÍ ai:ove;

l;ii*geu"{T' ås åhe refetive ueriåv}re of *he t*ræ.naË*r efficåeneSrg
rf $ thë prab..abå3åty *f * F*lbcrt pr+rÌr.rcång * ¡,':"t:tL"¿*eleet,ïc.ns

ywe.Lv\'
?þ,4 t,&e^ertrer63r r*råu¿ire* 't,o prr,;ri';r*e ,? ;.;hctae an,J s;.ïe is lk.,*

V"*rë.y 'årttlrg{o Th"i;ç *qewt-L*n wLLi be c*nsåd*red å¡r l:+¡** iz*uwlL
l'¡-{-¡,4¿¿tuv¿ c

-/a
': 't * S ln2l.¡ ¿r
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u *l il ? î t:: î ¿,î 
- 
r: Y:!,t;: * t.: \ t t t-.i. :.:i.

ï¡ ,i{J 'rJ*7,-iv 1.ìíÉti+,I p\}t:i siIrrlii *z}2 î}wtr;î-ií,"a"f .It¡i' #,r{;t-ii;:i t-}Y1r-:î.3¡''?å

i,:ã,'i? T-rrVl!:'i.. î3Y :{pvil;i* rLtl +}-îi¿l\:åTl]:izt;i: l¡t,""rãt$ìr}ätiil* *J*J*i*:' ? 'ãqt,

'1,1. Éf:¡{t{:':'r.:1F l#iì;';::* &13,\ ${;t 9"3+}i"f{.1'.."1 r::"1}i:¡\&{1:11, TIEi{:Å\t*1 1}?Jûl-ieê¡.?i"'-i'í:i;\!;

Tí I:\ f).J*t-;',: J{} -d-5T3iTfli. 'lT3'.j. ',îi. fitu:{ìl'' fï¿.lr:J ç:"'{it.h Tiå"{t}?! f¡ü?* .T.&i.1.*.T.{:

t|ïri:'3t t)i:;{3ii,'i; { Ë;'g-. r:'.,,{;\:rç:Tl Tl{.iïl"i?rîi'T?Li-tåü sf í:I-: ,: 'i1lî1';:*i.}1}{:Ì,¡íÌ *\l\. 
"ir.

*2*,r,r,:l::;'-4'y'*'t",;"¡t3,it.t¿¡ iJïtlìii I'l:*rîlJ+tT.iT :-îÎi{1f:ì 1,{iT'. \Åt}1;")'ti"i"í}*{,,}. T.:Hì? h1ï'-l -:n

#{:i'}üi,:rt:*, ¿¡4t u'".} 6¡ri}u T\i'}, *;w{:T: ';"iJl-1i4, r.,:!å."}+ ,î{t :lí'.*1":¡i^f i'

ffifrffiî l
nvüç1",1, TilÅî¿ -çíÅ+{, 

Çv:ri 7;; !3r# K¡{îey. J:s *ä*1r{¡: {i}}:+
'o-

ÍÌ;..ì 4Ftr-. a,r. f rîi,¡'î'l¡.Y;':f¡ Y/ .nÂ-¿þr'rñ : $ ç"1 ¿--¡ç¡;r.,- ¡'zi r'Lîfl"i":1- 7-::1 !:o- Llrìr., -lr¡:,, i..rí 4.:!{,{..:¡",;rjlj .'r'..t Þ+:.i"::{,r r:r:_}. ;:r:'J:Lçir,.:r ì: i j-'

o ,i', .; ¡.:. ¡:, 1.¿.. ::,'- I *tÊ:å{'j *Zþyiåí?{:L|'ië1qi::T*l{ feX. U*;f'91Ì C.T{rîaii,jï -.j....rr'.:..r.,' ,¿L ç.., l,-iìr'"1 i;ït)r-i - áUjt 't¿:j"4i. ie:r ÀÏ;'lfli:

* #-l: L1î{? f,T3,î - +}i::;ii. n ü?a, i.:':ü.i #q'& j{' iiî4*1"i "J+l:ai,i \i,ii1;}1,-ia:':' î:>q, i"}.ii'rli

?i:*T*TJj:s?# *q iIT¡t ?l g,,ííil':i?i;í3 *?T}î*fd{r'Tlir.lV *l¡g tll iiðÂi::

+tl T"î"i:1 .üJ;'.:-.,.i{r , ;.;:-*il'¡ ,!q p'ûil }ï':"!.Q:l: ET|\fiü"{,'r. Qiít1}, $t} T.t{.;ìîË"liËiïtiÌîr1r

. 
I)*uI I'':r4lr ,'V *ie'å#,{.å* {'t;}l:.e;ï; å åi" }i ¿¿l:1T "¡' ;fr-lç:':": f;;i;r-r;i'

î{''}î,r çñTryii{}stl;t 3;+ {.ffi$riä:,;:'?:.fi #t{'r} î:frîFn?Ë {¡;t*T i t:ri' +-:'; l.'1lB

1*],ä äiï"irr ltTÇ{}t} îtr *u;t taï-¡a;y '{qí{¡Zi ffi#eüi¡"-{ãã:

L. <_



Tire ;:iaåa *¿r¡rarat,i*s e*ceiçËecl of a conue;rutåt;naå

1,3rp* of" ? -r^åy spee bro,**ter, the *luek dieige.arn c)f, r,r¡?åcli åg

given in Fig" 2, Tåre pow*r wÈ-Ë draarn tirrough a $orgnse¿r

Á.,t" Il,:1t,age I'i,e¡¡ulat*r ¡¡odel 3ûOûS" The tathr:de fo1]*wer*

used tf,åve ån all) r'r*re øåred å¡r bhe <1ey-:art;*ent *sång 'ûbr.e

sonvestË{onaå *årer¡i€, Tn all* l;hr*e sångle chenneJ. ì}3rneb*.on

Pulçe Åna.Lysær* bype $/ 1û1 þrërê ¿*sed elr.aring the progres* *f
Èhese eå,?eríti*nt,*, ûf 1;he five linear ampJ.åfi.ærr uss,:.i e ;tTì.*

wae iãaçinerf,t *aw #.Lúi;ø 'ilir¡deJ- !L*L* t'¡lri}* fourr vrer# l"aba¡s¡a1.rt
t_Ae

;¡l¿*de ba,sed ,rn ¡{amr¿er eirclrit, Ti:e ênrse low t*snsion i}*{}"

i¿diðs i¿sçd ,ruou s1s* r*åc.ed in the depart*rer*&, îmo Li"l'n

mu¡:6;i.i*s e tñe liaaner ,,'io;ìel Slt *a& *tå# dømig;ter9 **i1 *e$e i.s:.

&irig de1.:arË,1ø¿t& ¡¡ere t*"xæ*" T'he se,*Ïerg r¿ged å¡r **,;;lbL*.,; tl:e

":ulaæ* 
inel"ude Èr,*ç {-}Lçw ?ransfer" **¿¿nbers fLTü iiåod,el }.b7Ã.s

t'øo'fþIt ij{i-3Ä Scalers ând ánø Tl:;txwær $çale ¡.:f ä5û å:ü{t*1" Ë"ti:},

.åtrå 'b'he ¡:hot*:il*LLtpiÍers trrLed x¿rere *is'doab typ*ãe viøs bzj.¿

{f*ur} , 63bt+ {4wo} and ú?:91 {onei. üpttea} e**p}5.ng ho.hw*en

*he pl'rotorni*lbipll*rs and Lhç traÏ{fl"} cryøta1 was effeeted by

i)*v,r;:lcrnfng $lSieone 2ûü fluid of ltô eenüi-.çtck,¡s vi.se **zbyo

ïn Uhe rb*dy at ma¡1,nøtle field eff*et,e Õn ph*t**
mnltí¡:i"iêrs â Fs. 6i*aJ.j* ceÐh*de foiiol,'er usång åh+ s*r:,v*t:t&L*naL

eireuåb '"..¿s spe*ia.Lly deså,,gned" ?ire unåt vy*,e BÕ ecieîl- bi:.at

åt *uuld be *:asil;r n**it inne¿f j,rr*iúæ a solø¡rold built, lttr
biri.* arnrk" Tfie eæei*g *nd *,ai:çs*rE of' the e*.tÌ:ode f'ç]-Ll'r.¡¡*r

were ;a¿rde *fu&tn*.ae:g'rret,ie su'l.J*qÇanee {å1u¡riniun}" tn* ¡¡*å+nçåd

-tat

1i

lleserii;öl.on pf Ål;:;årabus



nl#.ûbåoned abov* v,¡.*s almo si-*c*åal-};l r:*de f*r t,ì:is lr'.c:rliË Th*

solenolel -r..-t¿n *ü c$s lon¡4 ant* ? *r$s å¡e;iian*'Ler r:åbh f+r¿r

.layers of, 1$ F;e"a&û *i)¡-),ü*f, 1.";1re e:i*;1ån,gs g"ivii:.¿ 3f.,;*r::s ,1",+y

crrl¡ t'ire abovç s;:**íficati*nn -$*r+ **t",i.u*U ",,¡iülr ì;?":* h*-L; q:f

åire uell" known ;."elståon

. :r * l+ çfn å
r&

i'; *ï"¡;aån t,i:e ina,gi;eT;åc f åøl-d of ab*ut 1{}ü oe;rsêed* e}or¿g 'bhe

e.xås Gf 'blte solç¿¡*åd for bhe ri.ia:rå*rum current *f g acip*i-es*

T'r:,+* the*reååcal ¡'eei¿}t v.æs Ëiien eiiesþ64 hy *+;:*renång the

t!tã""iÅr1.ri'irå f,åeåd wåbh tiaæ i:såp r.rf a *pee ia.lly de*lgn*:d æ*t""j tur&

s*åÍ'eh çi>i-\, ååâd¡ åi. fåuxia*tee, Tire lå¡¡*erity of the fi*ld, ç.an

,:ir**l<*ri i:g pa**ång tih* tüÍ'r¿nts *f rl íÊiøt'ærnl r*a¡qnnðud**i ån

åhe *'':lø¡llcåd ç.-rd r¡¡eae"*rirzg çias ííeå.d ln *aeh cås*" T?tø ¿r:ri.*

f*r:,nåLy *f, ¡ieæ ce¿t'Lrai- fåeårt *t "çhl¡; **lenuiri cves" ine v*.|,¿ne

o*eu.¡;åe,,i by tiie pii.¡u*;a*-Ltåp1åer *.esei**3.y r*as *iree!¿*d b;.

ülrdi¿*íJrång t"h* í'ielcå aõ & n¡-l¡ftbë¿* *f ;>åaees ån 'i,ila'il r.*Eí*n íl+r

a en¡læäa¡¿"b *t¿ffienå ån &ï¡e solenoíd* 'The ¡¡r:LLd e0eel sï¿i.*l"d

'+ra{i rr¡,?d* t¿¿b pf *iil"d s'&eeå tau.*Lng *f p*r*eattiliËy of abo¿¡b 35"ro.

{Þ} Ëan l-"åggnËal qçEçeq¿.'¿re.

Ëaf,er* s6ar&ång any s*t of sbservebions lhÕ cl-ectrçnåc

dçvi**s u#T& ailüwed. t,o setËJ.e f¿¡r a& least I2 *owrs" Hach

eutåt, 'ç,*"s cor¡Låni¡*usly es*l"ed by a i'+n in *rder äo +v+id tw&T-

tz*a"*i-tzg *f the *Lgei;r$íiåtsr lÍËeaøå3r eaalj-t3-rsns hrerê *"J..*ays

ci:*gk*'i by t,airång; *b**rve*å*&s &t, ;::,:. inäerrals of te* niín¡.rbe*

fçe" eè l*asÈ Lw+ hoarg"

l'he deâeål-ed ***cri-pbåon i¡f si{ûërí.¡:iÈnè.aå .n;'*e*eållre
tl"ein *iÀtÌ? experLnæ*s, is glven ån apprr'*rilate chaptçrs,

?nJ.<



.lts .ne¡ttå*ned be*'or* ð*1å, #avÍ* and Bægrr:st+ålr lLî]551

obs*rveri s¿¿dd*¿"¿ *lzan¿øw ån 'bh* g;iåra *f a. pirot,om+-lÈÍ;*iå*r a.s

evid,e¡:reec.by a shif& fc? ûhe cui37 ¡reak r+rren Ðhe *ouritå*g

rat,e rdås ineneasec by Ì:r'inging the sourc€ ¡¿ëaretr ão üh"e

eryrt'aå" "&Ic$ a -qåÕL¡ *ha-nge F:.ts r.ep,lrbed by üaJ-dwæL] *¿-rcl

?'.¡rner tI?5l+) ueing tr';a .$üiåf6#so

ln Èhe 3rrcleë#s *f r*p**tíng finese eøperi*enês a

n*u: *ft'e+& has h**sr +bger-re¡d, Tn *.cldåbåon t* tna eueÍd*n

i:rcr*ase i"rr åho geån *t a i{åï{Ti}}-paor**muåti"påler çç}:*ra t,i1e

c*ß;rbång r"åt'€ ås ånerenn+ci hy d*ereeeång f,Ìre s*¿iree*r.Í.ys6al

di*'{;anee, åt na* been r:bgerverj iirab t,i:reræ ås * çL*v; *1"*** *f
bh* p*aåði*n oî t"he ;:!roil**p*ak E* i:i¿-lizer ri-ims;:ii¡ií;rat*¿" .s*b*

ting" ?íiås ås nnt tlie #*æs +fl'*e'å &.fi *bservcrL ;]j. ç¡il-ji,+j.å

an¿t Ttx'nør is¡¿E åç s;r:ilar ån åås rrianifesl,::f*l-i:æ.*, åf*q¡r 'chç

oudd*¿r ehang*u ËÌTe ìîi'.r-f@r'rü{:.*, cf &}a* ;;hota*,8æak 'L*, rapi.* a&

firet a,Ërd .b,hen så{:ws ,iüv¡rs} at&e'åníng a fj"naå stæ;;d_¡ ;;osåi;j*n
afÈ*r tirree ar¿d a haLf or for¿r irçi*trs" .å såmålar è3rp* r¡Ë

deçrease i.n úhe g,;in v*as also observe.J r+hsn Ètre c.;r;atå*g

rat* ic sudiåsnJ-y ú.ø*,*eaeed by LrtørøæsL-ng ^r*he s#rårtæ-*rysbæJ-

fsr a T)'*r'i¿a¿rü*6eç2,;::uu::.tç:¡L þ,iÈh a L*f K åçç túer.{"r]} cryst*]'
l\l-.

'rsi*g a ¿n*' cCI$rge and æhang,i*g. *fue ,jÍct*,nee frçæ i**22øw toL+/o
Èo iäci:+s'in tke fírst ca*e aact ::*ztr.ttss bs åncheç ln &rz*

secü nci,

fl]1 :',JllT; rJr,' trii.illi',i'Iliil ti,;T,j,:ll.' ;jüiilj

ïsl ¿:rel*n bc þe sisåre bhaÈ &he affecë is *_ssocåiåèed

einly cvåbh the phoao*m,*lùåpi z*r u a *u*:ber nf pr'æc;luti *rLzT-f

o'&li.lit;,w
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í*6äSråre& þfere adopted aftd n¡rn*Tûua& esp*rímenËs were ;.?+r*

fcr:¡red" fti ¿vníC îL'¿çEt¿*&åü$ã åst tlre sæ;rpïp *f i;!re :;i":aå*$e

'*.he 'ürlv¿&y w,äs ¿irå-i,õr lire"*'*g;r * i';¿"çriçi+n ;l,tnoii+lt*,ge
ï?e¿uk:-t'or" The +'rlle'h*a*íag of ti:* *]cct.r*ni.ç ,$e*¡içes ij¡år.-ç

pre:r*nÈed by conftinov-sly uaång a fait frlr +**lt *nåå" j,rr

qlrder ** sl imånate *i:e eff e+t of iì+r*p*r.alur.e c.,n the phc,i,c*

;:iuai;:i-;:J,åer oreJ.Sr Èhcs* geËæ *f *.þserwabåcr:s iv€ril L;ii<en :_i:¿sç

ac**Lent ellër i-;håele 1;!re ehanges iru room Èemi_*eraËuræ w*r* **t,
ftflpreeåå?¡le" ff¡e ?'*r"&y bea*¡ øas *sll-års¿lt,esi b5r keeping tire
sü¿]rû* ån a L,2t ? diaineier h+3e ¡¡:a¿** ån e J. l,¡2r* x I å1grr rc äs?

åes-d b)-,'*k, rhs axås of ,Lh* h*å* ap;:r*xtraat,etry *r;åne"idång

v;åärz *h* e"xås sf €l:ç p'**t**rx+s1tå1;iåer* Titc- ,úaT,t1:*l 
æ2";r***å

i¿';it.# ehi*ldüd frçg. %'rxq såc.te* by a .T"+acl rüv.ær +f ai_r*ut L¡ g*

f:iråck o ha'*irlg a *ire*åar .*penå*g sf abauL Ll # r dåam*Ë,er in
thæ *åe1* fei*3-n.11 t,h+ süureoã

ãEi. crder å* *ánf'åe1râ r;ha.t *hås effect does glofi

irev* iËç $rígån lw t"n* ssss{:íafrecí e1*çt:r";l:låem a l:unbey ç,f
+xperi"m*arËm wåt"h r:n* *i¡lr]*rzt,**æpi¿ jîl{rì;ftt¡ed .v'¡åtth Lt t -y; Lv z

åriar{rl"} M&ræ ¡:erf'armed* frha*¿ån$ ûr¿€ *nåfr a& a ëå¡*er ë,å3.

ðhe æ*ån ,¡lle*tr*nåe dewj"ee.*o like sabh+de follcwcro rånear
ar:i¡råj"fåer* pirl** Ì:*i-gh& seåe*t*r and *ot" vo].i-¿'E* ç,iråFJp.¡-ie$

wers chaageil' fh* sam* ptzi:rr,**,?{"t}l-;tiiXtLJ.e.r rq,as friren Lekeru 'e<r

ano&Írer r**re and bixq *#.tr\æ *,:i.p*rznent waø pøtt*rm*d ¡,så*l¡ *ft-
&ireåp weø"; se* of ¡*L*cbvonåc ¿.;p¿rali*s r*i:.å*la vsas ín r"Ås* .får
a;t,;bårcr exp*rårae.r:& aL"çct.tÃ+r*fuey* fh* resçåäs *blaåned år¡ a3.l
ü'i:e e e;r;;,*rån*n*s ;*gr*ed. r¿;Í'bi:in ti:e É.?;;:çyi¡çç*i;så ¡¿T:t;3f ø A

f¡:r&f¿g* e*nfj'rna[åosr ur*.s å*n* bp f*æ,]Ín6 i;he ¡illlsã* fr*yt a

fL
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eser,?1-uïril qrê3 .€.¡c¿ø "rftqJe øffriçpea.r Ëu14eg 6 êx*J|eq eu0p se Ë;Enêr{

;rnoJ ?neqe J:o ¡:or*ed ..rÊr{?.rnJ: e .rËJr p&p,TûoäJ sem gq$raq aelnd

Jr# ?-r+T1îtcc eq? pur 1e1nd;i* aq? nrß,rJ: su]r6¡ go Ëruersrp Ër Õ?

p&fxtytt Ã74*'çriir Ti?e? Ë'Ë.iå Ðå.rn*ç ei.{? Éenï:;å .{pro1!Ì sgT p*T¿*{Ì#,ï

GJLäil *ä ïlT;nû"Ï Irûõ{i p-*E x:V"rfr 84? ;a+J:r,¡ es;rÌ*q Jnr;: Zs,;ieT ti?

*rüJ cô?nuiw va,4 ttÅæþ,& ,I#3#a [Jå]Te? rrÐq4 se*r :¿eCId*c:]*r¡rj ;;:t

v-t?ZzT#r.:å @qå "v,WTÈ4,T*TiiJeî¿Ð +TeÀ Ç"# æ qä"ç,q .r+s.{TËu'å gq51*q

*s7nd. ToT"ruæLTÐ olFl*1s sq+ Áci p+Er;1åris?#Tl sE TtêqË? Å7æqw7pæuw:7

#Y!¡i Å'*å-*d, aal'4 -4îîî"î #iää..i0:1eed*oisg{ êî{ä.14 **g3'çuc,d ori?

êft 5iulpe** êu;J, .1e1e;t.-rc rqq fiic"IJ'su[6¡¡{7 g ä*ríËqËTp }1 ?B

,ÃeT,r""ã\*'.j Ðs"rnûË èr{3 eFT*rÌT pøaeyi' #el"'l ëÐ,.ryìes gçu7 € êTi.åêË

s? ps,srQTTç r¡êüq peï{ sð3ï.fl"s'Ë ëTTJ{r"ã13#Tâ #T{? Å*2,&1¡

"t4dæ,*Ew.;ed Ëugrac.¡T,{tS åtT? {rT ËÐ{ATJaËaî;

&*rH Ë?T:nË*J J:ç ã.{oT?çÂ*¡,s#p år{? pue þ#ãìp*en;sci î"#3r¿ÇïrTJodxi'',

ë¡1! ÕT'rTÌrit,'rÐ 1eü1ti./i: e se ¿ "FTJT ôtTl. gT Tl¡ìåOris s+TnseJ êtl?

"?rrg:Xe¿ "Jê?r¡ftû* er{? Ji# ;{glug*g* eiqq $T #ÐJr1,fls üil r-l?T,å Éi-nrtT

sÀîö.i¿fl. åsçf"+T "*æ .r.al æT?:ï"*fr *,+ pë¡'{{3TTT: u#Ðq p?I4 sB,ïf åëp

*Tirr.r?i)*T&,*Tt?s{rûTit/rJÐr3{Í{} $r ?Ð c ä FUTä,.ae?ç e,Ãt:[eE

råTEîËlrps:¿d*¿ &#êi4 S?OSJJ:fr *qq Fi.ås

!Sïq¡;¡ssse ,s*lidgqlnur-oi"crtcÌ otT?. *TÕ dlaeda,rc eq:1 Á1*'zT?T.rÐ $T

+ðæJiJÐ Ðr{+ ?Ër{"} äëT-?T êt{? p€r¡rtTJlr*Õ a"&{}qæ pêlTûTgu#çir slu+r,r1xec

*:{r: êqi îTy *øFuSgqaø ,rç1-1ÊTëfi ?TTËTaï, eslnd pTiË [EÛTÉT.T|}?

*-{i'ì*'" {;æ;;g1ci.iËÐ ålJêJÇSJT? ãvg:irg .dq rairl'¿ Ja jêqîi:nI.I Ë Ll{: I U -.¿s þ¿l ! l'-.¿J5 +L,ttiL!.Ëi}.ri. !LJ åv. ì-.)1 'Jr+ J[L{ L)f:'Lr r. i .j.'J

;':al¡ra;,;i+,: #J*ìiE gllÕTß-g;T.r*Ëq# evt"î, ÈËvJsT?,'É?1?triî.ç TiÌilT?.ËT?ìî?.Ër

*[ûî-,i'i-i'-f riËîì? JÐri?û luo';;1";ar.xe sTriq. Jt 31rÐÍ-:ü-:iîJðu;!it'J er-{? i:rûJJ

g*fie,i; xT$ J# p*"r*rarì ä ,.ãå-ìLç ?ril*g*r-; aslnd #ul? "rTú uc;ti;sc,9 eq".l

{¡T ï:FJ1J*ËE{.} 'rç,!r +j:TT"{Ë eåI nÄ*3;'1dl!il3 üEÊ tq} ptiE Jñt'lÕTTf,J

Ërpc1.î?è*Ð æU1, {e} ü?Îtî 4;ra11i1?îÐ,}}*t,2t:t¡c Ðqq rrlJû-Ìj Ëüi;r}T:,itq*

sE opTî?îu';:w:, ËiJ.ii-rE s';;A ,{T*'i,lu,Txo*t';fi:i.e go} {**t¡l:.x*r:t;,,1a¡''d

,qç



-f?¡s **x&eåffidí ra*s *f åÍ*e g*ïr*s**p*ak *f tF** åo11.& å,4*v

?*r'*.y' tn*"* 5##Û **aæn&Afr*å& '':ía+-ffi råår* r+#{"ar,*# ìu*¿å# /o å¡eç fr'*;ai

ähü *ryæÈaråu *ç*sr e¿ $ç;ßP*lt**r ä+rå*EB bh* ;:ri*.*Èç*.1*âk i:¡:t"]\,rä*

'íi**w 33^85 w¡;å&w ä.** ]$ w*å** &* +at"i;¿råIg:tþa-"s*¿så{åå" s,a*.u,* J'*n

&Ì.rås ##tträbåffi$ r&ä*E t¿¿lå:e.gg &åa* å*¿åtr&& v¿#,# ¡,rl*ss*S fr*m L* kww

*a lp z;zs. bfug **¿¿ta;åer¿ r-e&* *å fiåaæ pä*ë**peak åitcr*¿¡.**it ä*

¿A*'ú#A *ææ*&rx/æån" ?*æ p**å.'*å';ra +f; ,*h* ;*ker****itæ3c aqas

í'*¡¿nri ê* å¿,çvg sååi,g.e.i** *a*edæruåy by ab*wê 3f6 ,+*d tå:¡st *,afê.*r

t,.*åæ å*rug t,*:.*e,¡ v*råeåå*r* s#& ås* r***h;tee6 ;a får:,s*å, etr;o;x$pr

1,:rr*åt,å{*gl åg¿ e. fi*rb}:m*' f*a¿r 'hc}ærs 'r;e¿rå*. * Xy¿ 'r,hw år¿*x.ææw*

*{ 'b*z* *æt***å;a¡å çxÇw *Ë på*r,ri*';,*pææk #æ*æ le#*t} r:*uru$*1:l*.ua

-r,* 3äsffi{J# **ranâæfrulxa* gÁr* .shåf& Sr¿ ah* 'p*eaås p*måíå*ea g.ru*

wå'*dåra¿ç Aå*æ s+a¿iqåçr¿ *ho.rlg*'f¡ri# *iiæ*rrye# É* þs ¡au*u& ã v'r3,&.s

frües å6* pa"**vå*r,¿m *t,'xre*g å¡,*w*3" *S iS ç*å*s B* *åie iaw;e*

í¡h*;å,rÉþ" naåu+Pu :;r #k;xry@ +á- cåiilrê,b te-r.6* ãn ai.å å"qiar jJ,¿¡{i+XAå;**l¡ã!åäa

A''nsr* î3'&i*gl**{t3d;¡& mrld *r¿* i;uf{.ry*&**ã,}å är*.fu+s s"dç}F€ *.g;*s¡i:ä*S,*

?'lå'*sm &#Pæ *reú- 6zst wep6 ¡rzr¿l¿r¿ã*qå ån *åËf*:ewnt* *r¡¡r;ìrl.st+¿ëa,.*n,*

¡+i.?;åx fiq¿, \at s* ÃtÊ *-*,¿â *&* åes x l" L¿æt ã ffiaã{?'1"3 *tyn&a\^ws

";¡l¡9å"* å)r¿å';i*nr;*ú3#åþs# wer*- r*l¡ç¿cïfl*r.å wltþt E,#ra 3*r x Ê,te liai|"{r#L'þ

*wy*,t'æï-a* #p&;l*æå *+;upåLr*6 fuæ'*oa*.netè ðiee etyøvaï"* erad pi:e&**

æ,*åtåg:.l;i,ùT# ,.ìiiè.r& tiçswe- by s*w #":rrwåre6 *åål*#cä* Ê** s"L,ua** *#

Lâ'J****#'* *s' 'ffne *yp* æf v¿Lr3';¡t*ixc;w i";xz y¿æ'L-w a¡å&åt t,Ïa* ü*'q1ry-ou**

i*6 r*"** vra* f,*¿*acå b!¡* &tàtns +* :¡:,¡¡¡i;å';*+cl ¿l**næ i:i¿Ë ååacr

xet;',*aï" 'nartrrzli"w æ wË &tt* så'r*f,{i g;tr:iss *ørz*i&*tß*å;r 6* ?;":¡tv;æwrx

á.s*tzLvlõ.æ^*,L yt:t*&**h¿be* ¡ ;arn *-*s*rva"å;å*ae ;çårå*å: .f r.¿rêår*r .**åB*

Vt,J gi**#ås:¡* vrz* lt*L*"çl tZz*t- *,teå* ;*;fj]æ** :'j_*,-¿+i iÌú¡"n. hÍ¿ir-* åçn

*e'å6år: åæ ahe s*s**åsÐw& *Læwr"r'*ni¿.*gø F** *:s.g*¡våg o*oa *Ê

orJ



the tþ'0 #:164e xhor"red

"u*.l-liL+ s.l-L Li:.* cl*i:i+r*

i"¡: il-i"¡:" 7^

F*r a gíven "{*::¿LT .¿l:e -fie.så posi¡ioa *.f Ë}e* i:,*ek
1;^.i l sr,¡ , i,.r'ì ,=r.¡/!,å1,.+ ,ì.i:Ji..r:tt r¡å"ã.åäs fån..*a;:3y .øi&i:. ë?:e ioga-ri&h¡n of. åhe
ü,rs'annlnä rat'e Í"cr *. prtw-uir,uJ'aw pheiðo*nuliá;:lier er;serjibryû
å rypis¿¿ -'Éeh pf *bs*rïíå.tåö.u6 *år*r.rlng û*ån ås gåu*n å;i fåg,;i."
Fcr y*r&Irs E¡f dåd-feren4 *nengå*6 Er¡ø shíf& ån êlze j3iro&+-
;:*ak røv a partåe alår ËhÕ6å-ræaJ.tåp}.å*r a*sembly ú.s deðær¡;¡fned
no'* onå¡r by e*un'&ång ra*ø aå*ae T:.q¿È aåss by f,he enäy,g*f'
ånÉ' e by t,he eiøe *f Ë,he åncååvåd¿¿ar. s*å&tååraiåons* ?h.*
en"ji**a åe frk*ref*c"e er*p*ndenË on &hæ fr*ån huh* cilr*e&&*

ÇûneïÅrs-enf,.¡-}r wå&rr åj.re shifss rn i;]re Ër*síÐåc¡n *i,
Ekn p'!t'*1;**¡:eak e the *j,ang*m j-rã, €he rescå*råon çf *h* ¿:**Í:**
,¡'eaks Sraire aå** been n*Bed. ïn ever;, åns*:anceu as tire
phoÈc*peaåe í¡i+TrÊs *o ïtlgher d.åecrå,ïÍitaË*Zi seiÍ;ån¡îs r.¡år,ìi bå¡¿¡e
'i;l¿e reccå'ubå*n i¿**r'çv*s,'fi:.e f.i-*pr*veme¡:& alitrqSrs eze*eds
fh¿b ë* be *xirgflfleg ?r*¿cI ähe pi:ato*J-)*ek baæn eim;:]y. tj3&ï?$*lat*¿l ** *igher dåseråmårtaåoy var-wss r¿åth pr6sêrs*Èien af
åts sirap*a xv ås elear t**retn,rø Ðhat &he phat**p*ak
{1'#.*Õå{¡s ssffi'ewha& 'she& åhe gaå* rsaeheç íbs steacy vaï.ueu
io #' u hrze sta*i**åeaå s¡:re**d ås ï.eci¿e*do å ty;:ieaå set CIf
*i;ssri¡atåons si''*v¡åun6 t,h* vari.atå*n çf, :"es*Lu6åcs e;íth, båffie
es r'h.e pu]-se ltej'ghL *hifte ea nrgrter dåserår¡lå,*ebcr .,¡ä3a¿cs

åe g;åve::i in FL.g, gu

T* åe ncÈ *axy Èa ,¿n¿åes'atand íurlåy &he ftj,lrî.å T* ar
'clte :"e¿¿sr:&# f*r tì:ese effests" $pase charge eflfects ¿:æa he
rul"ed cut fon ûirene the gain v;ol¡lei be eapæeted î:c far.å ¡",;r.th
åne*easlng õu'be current¡ and further, eïen the i:i,*hes&

38

¡:rn+fåcal"l¡r rrc su*den or sLoid shåft
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p1nta #u3+eaq epaudp TeâÕT ?Ëq:1 t¡.:ccl*-r ûîJ rrê*q ffEiA #rêqå
þgri.Þi-"zrtfi Ëq$? "deequ+rvow +qå. aa "{-17,zeu:;"1d, ftt-ty,;*.øiøp ;*TiT

*Eã.Øþ'.€)"Ã a*aÐ uTg$ ui saËi;*t¡* ÊrT4+ "ã*J ê,"r¿3rî i:i{}üT;:¡;ËsyL} sÃi.*JJÐ

#î-î? *o*{ *uoo*** *o* *** ag:c;:-r*{p pzte ruCIr¿ ,tïEt**:ioqr.i ïtÐãjl"atåq

iiJïrlf:i*# J* ".TÐ_J:f:"Lre.:? 
."jú,,J" egËpü¿tjïr ÐT{å u{} T$rl.?Êa* 3-0 *ou*s:a¿d

. *îä? û? Ê?11: Êq G? uì.å.r)rïü !rå#q sËq sTqS p$e +rs;1*; Es u"\.üij>i

uçæ3 -r*tr¡ri¡+fnr**og6q{ çt o?ueqa Er^z.ç+ fru*7 BT4? Ë8'44. d*qqe,t

dci ptugæexæ Fuløq ,å:)ÊJ,J:å êti-î, 1f,¡gt+'rgp +cll;rï1'r opor;d'p +q?

#i) ç??Ð*î ä{*TcÊTrü€ "€;eplr**+e *qg a3u*ue ?CIr.l çp e..en1r..rrd:;:a,¡

pu* daç*$ðp ?lãâ;rJnä ?Ëri? {.rÇ.rr+;a*li *pagu3* 
'}Fri tgÇ*t} d*r¿3e¡

Ê{ËÕpnaruâtu: +rrGrÐJ_ïTp Jú st^JTrTs eanpci;d lrsXsÁ;c Ë,ïjËs

eT¿iï #â, p*1inc* Ér6)qn"t ?i.îe.ãr"g,sïT] ;EfrJ * ?nn I]êT?1J æti .{1ïslre uïrâ

tre4s;t.:r* Eqå. i{?T¡{ Ëe?ETä$ssîi ?-$Ð.1_î'r r{å? j:û "4gp13q1esod çT,i,li

"#u1'¡,-':+:q T€*r;î dq sdeq;r*eì 6p+en¡:*,t $T rrÐT?*ilT?-.{ ä;rÐ¡,{ *J!ît}tår,F.i?

&f,ï? ?r.Ëîrì]:ËJl?qrj-jü41 J.ë'ã¡'j.r:å1'=j ;î.ø"üîw. û"2frEr4. *øen1ä,ãtx;.'.i? Ëû[]aJT,l

*.üp CIi¿+ #1f pi;r?r? Ðfi u€ír qii-iji|#* ËTr.1-? tËq1 s,*i.,{err 1¡ 'r¡ïçfi
irT rJc-r¡; ü Ëgnät ?tìi Ë)l-Tt.3rr4. 

6 æ,¡{:; ?i.r1l¡i'rcl e q.1 Ílur;:oJ{}cll
L",-.
rir.t ?lríj.rJyìÐ oç71? uT ãt*T?ú1ri".ê"1"Ä Ê &wê$ip,,Iålù.ï:ioq uT{t?Jð+ Fj c;ÍJ.

s*,p*i-r{p Ëî{? Ë-slr*î?Ti}uc:s Ëirçae:q +}äç {uaqg *r*; +Fu1vc5:lTFrrroil

fi$)oJä+ãiÏ+ TAgTÀr -p#?B[i]räËs å*+u:J:ð r.i'e ee pep;e.if*.r åd{ qsïj T_}eå

+T 6sTY "dTa4TT ?oÕ;:JÐ ËT'*i? Ðlir;ä.t og q?n**e .tree;r3 trÐirü Ë-,rï-{

så':çJ l,ietT1¿rno* #tåt iî îJ&åÐ sucll¡i:itrosl;; aî{? uT qi,lorr**c.xríi*-ç

1ì* ÐSIÊJ ilrrit- FTi-:*:,ì ÉJArLí?,*r etî1 ;Iü ïTlti e1ì? i{{. ÊU'rì t,t:? sr.rr

;t

¿í"*'iïI.'i. $&Çfi-rd J+ .ttt:êJ:jr; {}Q\ **Tï 'rî}.&r'ã+Ë*;{} gT ËTl j;L#*îJËTi'

*.¿ûii.. et ê:;¡ ì:i: *'-.-. ?i,-i-, 
6 ];,:itr-. oU,l U(;î)T : C1 î .Ji.Tt:r: ð/r*if;J Ë;'Jn{l¡,,

:,1ç'*r-ì**qc-,-¡,-i êÌjl? ?E: ?,Êû'i *1Un*O ÉUy "¡t.ã.Ltr=âJ-Tt âTi-1üJ?íiði+

. Ë*:ii?T*üþ**rij 5i?T ilil::'.-)iìn? ír."13 Jù,{x1lï:dr::p llu'cipur,.rt crt?

1"i'f-:{.3,*¡br {f {i..::: â-T û ì'$?UÉi;-i 
"';:;.=li:*a ËSä1i?. iîT -liêËIr ËAlrj; *ïu r1r:nCC

try



inc re.s.l¡+ ii:.s,,r;t-i,i sine ¡;,op*r"t i*s"
?his e.fl.fer-t -1,5 J"Í-k*J"y lr¡ c;jr¿s* ,3.ûy.:,:reslË rïo.no

líi-i*:r"it;r j.n tir* ]:ûÊl:],f$$õ *f E ci.*t,1l]aÈ.Í.c¡r eoi.anåere ånd
--- 1 1 I I:i'riy t:si i. h* {:lieas,c ån i,art} C¡re *.Êij.se af t,he r,¡iig*lF

dåffr*r'ilig +:;ånr.*ns a* tÕ the ]inearå*y 3r obirer"rçise o-Ë, the
,.,)l-'L.'.Ee ï-il-s* frc,qT e phr¡i,o*multåp_1_iqy e.s .t, futiçtåon of
-,: *?.:ì-,r 

-',"*.t,1 

," -."i 'tJ Ç.s-rïi ñJ ¿Ë di*cligserl in e iJr*vå-J¿.è,s e ltapter"

l¡'ry



lr¿ *r**:* t** ¡*;¡-aiein¿* Ðhe *{'lt¿æ* *l ¿t:r;Lr:J" i:::*_:iri*,ttir

få*j-'-ig ';:t F*.irí*;:,!,*nå*Èz ¡,,k*r**;;*l-'rli;,.li,e;=s a ni,r"¿iå e fr..,):ít*

r.'ci*i¿ ¡*. $¡å*n¿:å$ fu# *;**" åa;ty; *r::;i. ? *l¡l::" å;:s.iij,* ii j.,:l¿yiet*y,

in*v:i*6 f*er i.rr'1¡;"s +f 'r;i¡r i Lrzç*, î;¡ 'r;j¡å.E r;*.-y L.i::.t* ;ttîft!,t-,{ii,4tù

**,zrwizz6 a***;::li:åy epi*l.rt i:e p*så'Låcne.l **n.hr¿r _z^J_'y Lrz rrz*

xts1..t*¡z*5^& aT?':å l;å*h ¡:¿]*s'¡iåråft.{ *¿ry*r:fl-3ã ;¡.f 5 Å;*.i:,,1.:"+s ji*,jo

J;å:r* **ur¡äer *,**.T,,3 íj* uutr;;.scl,*A Et> e .fi+l-ci *f *_,::c*t L*,".,t

;'¡*r"sf;*LJ# , ,î.rzjjLir*.L **rr.ti.åf å,;*¡: gi:,;,,ç¡*d ,¿!.:.c st rit¿'::Ï ¿'i.* i;i t
Ðit* **-¡-er:z*å.d \,t 1:* i¡.r?å.il,¡r"*: "Li: :r;:lÈie:-e Ziít isv*r *rz* tr,J;.",¿:ttii:

i.:**i¿t:år+'l hy *n* ;,.n*'ilæ*i;çlb*u N*;rü Ð::e tir.L",j. ,aA¡- Liiz1çäi t:i.*-4¡;i.\

üt:t{':r:*û:* ;¡:t¿;i i;ilaL ;.d ,:*rr"*rz* cí' ljr1e ¿;:rri;jrrq .li.:,;r,l;Çilil ¡"1 *t*a.trç¡.}^

íåç^td *f 4iJ'3 r:efs¿**::, ii,å'Ð;: u,lie ir.lll:, :¡â" vat:Lt¡i.¡li* :*+*:,!5.L*

,;lj:*tlß åt !""t&Ë -¡')üriãiþä* 't* V _¡:;r i,¡rr üLrf'1"r;nç ,t,ii:t_:.I"íj¡,*"1./i li":fZ

sï*1¿r* *fi "-i,i)f; 
jï:*;:i+r*r.* eilry{}sirx.!tt;Ìåll¡¡ b* ai:*;:s åy¡ å;ttæ .t,2íi!::*

i"r.*låc {j-*Là *¿tf,.'& ;:¡-l' *n+ q:*re*ç*" Tir* ;;rcg**Ëi:rår:g *ar*æit**

r *ä:1i*år¡*,1 it;.Lr\.y nï*a,Jy *¡erír¿¿ Efu* sxt,i*r,.i.;¡iÈi?& n

Fu'íoc' t* r":akå*¿; :-l ç*t *"f1 ¿: **iayga4;-L"etz* r+r;çLHIz *r
',¿+:t-*';zça.1, i:ri).t;r¡çï,i* sh.i* ådi&g .f'*:: &'i:* 1:'tzr:i;ttn¡tiLti;;_i.ågy ] i;,:i*

i',ii'$1"¡=* ;i;+sii.,:i).lS V¿¿?,& ,Jr*rt#.i¿n*1;ige$ LA thæ u¿;rJ-atl -i:.â;,, i;ï. ::-*t:à;¡,i"tZï:

t¡ ,j.**r+¡¡*5.üg; ,i:lt;r:r¡¡**år¿..,r; c¿.¿.r.¡,**t; q{ {;,": *ir*}_*n fr*æ ,toîr.¿ 
:.:L¿:,í:.ox

ü* tl:e $¡:l*ä,'r.i'j * 'iizL* :*'¡¡ilLti\,e4 ;**.x1.?:'1,* .Å!:t:{}:..k.1 ,,}¡¡q t*r;

!:' ::s j-,:ì,;ë..]^ J.-i ,., :',:i":r',:,+'¡.iili"r it:¿ t"ti,: ..t¡,¿T;¡.ï i¡:::1"4¡& t:"i lît* .,:itt:;;u*î¿.{:r¡n

/tr
ås.



Tilç: ud.Í' j.i, ii;n ..-':'¿ ,",,,t-j..î¿ ¡,':ït,¡i j"';''¡"*lj *r"¡ ?:* ;Lr:d+;:+_l:r.ílrrri;

*f åi":* råir**li*:*, i¡f *i':"* iilt3"{ ',¡;Ì;'*i: s"t¡ç;;;:;{ït* t,t* L'iz* i,:,j:i::';.+*

i*;i'i:;¡rìå;*r -r"-,*¿i:*, i*?i',:i* Lij ;ãì;.;rr¡' ti:i-* v¡a.¡..i*.*í,:fi .f*¡* .ii¡?

¿¿ri,**r*e¡ioiå pår+i,'**'¿;l¿'b* "ç* v¿Tii-*il åç a*,'r"l-ir¡,.,i tTt"*r:+ ,li"i.'f;+r'i*n'l

li''. u 1.r¡l;¡¡:l,Js" ii;* ;,: j ,!- ij.-ieÍ' ..i l-ri w4s .., i i.r-i,:'ì L-
';i'.L:lì, L'i:.,¡ ,,iì..]L')*.-r,.).1 .i tJ :'/.5 ii,: ;L"i i¡: .:'*;..i -'iiSr: i::'-t*:t'¿ , . 1

i;ät,;rT,.åtåt ií*T-tj. "¡;;t"-¿ frí){*n åå,,y!iJiå.1-iå å,'::i.ii3&r îir¿,t-t} r;tt.tú,ç::t:::ti;.,aj:...:i

?!íjå.:k ;íli*L** #5 ü!ì,* ilr.;jsn *å' f*u l:r;*rs*.sii* s zrxlç't"r::,J;À,::LtLç ii"

g,::år¡¿J-ån;4 *f"f*G& 5,n 4*'* *3-'**Lx.r-tn braj**&r;r'ås*$ i)ã"ildi.i.çì* ír-

Í'-;;,;'-¿.,r"Jir-14 i;i:,Lårtn ¿¿r¿d ixj,rzt:,râ í:i, råg* åt:, :,;.*åc] *f ,tn* 
;riiçs.¡ç*

lTí*,L4ùi;:ii+r' 'j.':iiS .-ìii,,;¿.; ;i,iti s i."*t;t;"ií-€'."*1" * -i-;,1 ;li i"oi;; fl¡i* ,'. ..Tl,ij#f

åi¡c;.i"'*;es* ål> 'r3:¡; ilLæLti *l);.Àß#v *- ra;iz:Å ,;i*i;r*;,i;.::¿q&å¿:;¿ t¡{ -t!;t*

l.''¿i)*, j:t*j:Í"-{}l"Jli.r. ijû'i: å i;ii; j ;-,s.J¿;r'üi1* i:* j-;t¡:; :'if l L*t:î":.¡';.1 L,'¿ Lt:ii::;:*a*i.t-t,::,
.Li?,ç,).ifs-r ;,¡;1;' iy'ç¡tt '!;iZ;,::5."t" i\;tI:it;i:.L ¡:iL*2ltZ i:r*tU¡.1,:::: r:ji;.-tlt:::+itt:i,:."V,:j

,:i ;-.'i;.,1 ç;.ä, -t1, i.¿rlì i,"ttiJ:**.;1,.¡-:l ,'i+ ,:i.;r;r åf i,iij.r-.+ -,i,.ti ,iii,.,-.:l .,-

:r",re*:;;iiiår?iiï ¿? i'ty*.*er+,eis' s{ï&r¿E 3-tt irilíj'ù*q¡¡*-.1"L z1i}"i*re r}:f .ljri;,c

i:'¡ ¡:¡;1u Tlt* 'l;itr¡e \,\îj"# :::,,-;;,it¿i*r:'u*;1 j.niÐå;*.1j. 
"{ î_),* :,:. îå"*}d *íJ ;.:,;

Ëæl^*fåt*iå {.p*å.ruf, * år: :.'.L;;" ¿¿} ui:åcir r*a* .::*d,;**rj Ln ,*u:*;t* t,*
-Ã**Y* f,ii*n rev{Èr##'& e** å;:eræ.rlg*¿Ì ** ai:*r¿å ,t;irg 

"{:í}v1* -ri;:"'J..,J"# Ln

t,i¿* rliiì1,.3åTii:* iïiræ*tå*n {i:,;årt* g'}" Tis.* #.{tZe.c .:tf *r*r""1¿*:i¡:r:

'"',ta¡ç 'È;ii*il ;'*v*¿'s*d ,i.ili,åå t,ìlæ il'i:tL-;t ?:;iãfã fuE*¡r ;::i; i.",;# *¡:J_til;z:+}-

i;tla;,t;i.ii,'taú# åni:i i.Ì-r-t.'¿l*ilå*;:¿ {::+si,tZt| i}" Tji:c }..*.Lï,*f* u.{-,r L'f1,3 ,,: î,"r,i-iiz

.!-i.2 I1:î" .t.ï, ::nr:lïf, t"|rl* ,,'¡*."a!1 *t T,y¡* *y*Lt* i;f¡,.i oi"'it'.- *;t:;l'i-J_

*.&Í':iii!1.'*¿;:í'y s ¡lirr;r.:ååi;; -.*i'\#,T ii:* ::çL..:l-,I, tL'j et,itl'r¿ r:,::,,&,:.tt:u;t{ '*;;:¡;,,;¿

i**;i;*wL -'à"å,*"J.3 ås,: :. i. ;.rr:-L;, r :.:.i:irit;tLL*, L:s )+,i;) [ii:x1..:,:zø 6
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'tti#'*ii*$r'l'-ii'iilt*-i:ii,j.ilå;;"i.å,;¡"*¡ i¡ii'y* ij;i,ri;:.;',;il.:j ;1",:."Låi;.*i:ít]îã#

-i,,tZ *,!1;¿;¿"t:åi-,.:t¡* ',.:i'r*¡.rl- tii::1 ,,:;ri,J";i..{} l -'t*3:'1* *.2"t:l î::¡ tt:ieí1ç, åt *,1.,;

çÍt*"x¿'4Ã':j"Z :ti,at;li.:'åFn *,'l x;zzt¡i."ijånq" å;e i:'å;:î, åi7 Êi:,* r:t*y!*rr:1¡l,îy;j+z
AL

fJi¡ :j"i'',üilL*;-.t'.il;J ;ri.irJ L'.i*'t+rrr-3 Lli;åtlåie'f r¡,'ii.i: ¿¡, çiliätji*iri: í;i._1..t"-¡;

a.'EaLl;*'rtL& m";r*;i:*,1.*L {:,:åî.å i:; i;i.} ;:.,,.:.i*r}Li ,,,.i Ll: *ì:.*,b *å" î:hrr ,*t.:;,::,:;.

å;,'¡r;* *"i¡isill;+-i il,#,j " Tll¡* eüT't i¡ "t,$çtfil:.j 13¿j 'l:¡:,;,1¡*, i¡lzli: ;Ì';ci** *Í;1i"ì_1Ì_., r¿,r,.r"i:,,

iå a '1.it"t"i.* i:r;j-+I. l,i.ri.: i;r-):j *{ zt'itt;: ';",¡,:"2** r:r.ttr¡ :'rfr j.ç tîí}i*,1. i:",.:: t:,*

ttt'1.*tt;trlt:L¿r in.ut'i"¿,;Liyr.; ÌiÌ 3¿ n';:ti.i:3"t3, f*-* x:¡-..Lt:3, :i:i¡,;1"raet:ir::;'1,i,*åd**

ii ïi;':iL:r,,gf r:"¡. ¿*,"ji! i¡;i^ r;ifl.äå r;r+¡|,i*t:¡ ,It",{þr.1 ,rìi¿{i'* ;"içii'tí!, jt jr"!¡) .{ * f:t¡ll\,

J"*;:¿Lhs +ï i:iiLii *'*¿:-*.1 l';i.?.,* e "tZ i:;trj t,".,.¡¡i: lhr* i:¡irr¿*È ì.jåi3*.r * ei.r#,

iaJ-å *;Ll,'ilr:"; i-¡;sii¿""å* ¿;å*" +;-*s.i ii* ,i r't .,n i,r,:¿,:i c;.f l.¿, 
.,:iI ,.i-*:;, 

i:LrÌ.i-].

¿. ti'") -ii::io :l*S;:ei:'l;.;V'l-t.V* lrì lï',å.,',tn 1.i; #¡å*li i;ir.ï't,,; ;l_:, :.1 :,,ti:.i,:r,,:,3t:.
'r:;¡ 'Lv;t; "l-*r;=ii.;ir* ]lait#litt*{À år¿. i.:.i*i:¡*.ç * 'íi:.it* {l:-l *t; !,.,2 -i;¡7,2 .i.:;::.¡"::.i;tz

i;y r¡rÍ:åch i;ir* **¿:*-3* r:;l'-.1,.å::rÍ *,r, ttki.|t,,:til:irj i¡r*-?;::;:, il:;: ::.i4)i:,,.;*;;;;;ì;i2¡jij.g

ii:: i .t!;,* ¡-r l:rríj i-- t::i: ì-:.r,;i: i.t ,:-: .Ì,,ìiÌ.ir; il,.l:.r1., *t,n i*,i!:¡..J ,; *,.,...:',t l;tl

*"i.'ï3::¿..:îj.:j:.ãÊj lii:-",f+i-rr;;*;;*C "ùt;"ut: i,:li#,t** î.U ¿å-ll "*,,* it:.ti;.t-++.tti i"ti:*ï;

ü.t& *irä i,*:r;;T"it '¿l 't;!2.:* ;.iåp+ *:,.1*,y:;t:JL,r¡i'i i:,*;r¡s1¡ .*!t,.ì .ri:..)i,.) *r::ti_,!ir:*.r:

å* ¡:,¿ii,"i*nrttr {rr*tt 'iu5 "lri*}:*x Ì;i:* '*ff*ç,Låv#-t¡ææ&, *f *þe ri.!;¿t::i.

l:;;.:1\ -3*1 -&. it1l:Ì.ii{i*4*L'å *t:¡i:..i:tTå,, Li.t*.r,r*;¡:å*i* :*.*t?. tli*r¿ åi:*t}f,1:}.r:,;,ri; u 1;,,,:ç3

';;:*å:::ll* ;:',¡å:¡ä uafuaål*i:i_ ,¡;:t-t*h *l:";åia **,**L ;:i.it* ,*.:lÈ¿lr;.|l4r:;

&'r':|,tÍ",.;l;J-it¡,.â,1;",r:Llf ';.^í) ålill::,*,.1* i;i,r'.r-, 1,.¡ t,.ji.,.j .,.i,.r|;r3 *t:*,'tli;t,:::,,i* ;,,1¿l1i.j_ ._i *;;
:!,;zçi:lt*t* **+,L*u .r,î¡*: 3*;:o::t,.3*i_¡i1 t.)i, +;iz;* 1:.."ias:rs 4tîLv,,7T:ii,,:: :::).2\i L;i,: 111.t,,,:,tu

å -J,å¡.¿1e ü,\'íi:iåti"*:'¿rtå;.¡*,¿:''¿."1.i íÉi.ti:.i'v:,!:ae; í;.1\ ¡,,::)t.ui,ii¡],,ti,Iç:i1,,,..i;:.¿ t.:{

åi:* "gii:l',-e3* å*.: i,,¡ ij,l .*-+.- i3í.r L*,.'i. u l** t,h'* åil:l*.e cd ,.".";1.:j:.i,c-iit:.:,: t::.L3^3-

*r"r'î¿t* ç¿ l j-*Ltj. ¿íx"-¿zta 'ç|ig æt,"xit'i *;r':. j.it:.3.rr* :i.* *;:.-:tlr]li|"l,Jî! :i"t"j
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t11 r:J- ^i' ih,. :j,"-ì-l rì.11;_l-L" The j:4t,.-.T .i,:.--*L;!.; r¡ ir.,. uitrri r, :,i,u;-_:_l .tt_....;.'-e+ Oi S,ii.lllÍn:1 i/ill
ii.'*l:¡n,;1 fin the *ti*ct.il.*É:J of i:h.; råt?c.åTl-s.bLcn rf th.rr i?ið
Õi';;r;j-n¿ fir:J-i-X*F rû.åi :rûr"Ëic.*iar.'T¡r in tht 1¡*å,j;rîiÐ b*¡.[r.¡n;*n Èhe
¡;jrrti-r*e.::'í3:*d.a an*. the i"i-rst i¡n-;íe and f,ï¿i.s r¿åT.l 1¡e :i**
,.,,;.1-l;::;it ,-¡n ïite l.;J..¿e Of the ?rlyii,î1_ilÍ-t,;,' Of t.i:+ sisel-, Èi:e

r¡;å¿¡f,,åve Fi]sf¿iurrs *f th* .e*d# of th* fiteel. c;,líndcr r¡íth
rest*ct tc tiri.e i:i.:,:l**n*i'hå;aj"å*:* f,L¿bç ær¡d thc Ley1..fÐh an,:"1'

iÌi*.l¿r*i;er *f ëhc cy'l,inr:Èer itseLf*
Ðe* rect¡rlt*ËeltdÐd prsceC-r¿re fçc" çtf q**ivt- siri.+iCå:r6

r"':¡:ir:r'i;eel b¡' { î" R. H,Tnans, î,;*ç,lear ifu åÈnçâ zg 5t} } h*.s b*e,,
1"o *xlæ¡:d 1"h* ,*iLi*å,:l i;*;a¿4- *¡* phr:fl**c*:thcrl* trtr a dåslance
erc¡ual t'o the ra*ri*s cf bnl; 'L*ba" Fl"om t,*1's: såu*.y åfi k¿to'ld
:t'e#ííL th¡¿t s- dåç1,c-nçæ er¿uiiaå t,c tle* dåan*ü*¡- lE*uå¡J h* nçr*
å;rpr*:3.¡:íåi.ãe in vi*t¡t cf lh* ?ûry r;:.;låd, ;iiange o-i:serv*,;i *et¡-,,*$ec*

e*,rk-{}# j tt't24. t: *f irå¡g" å"j*

Tire erianS4* å& nesç}r¿tå*æ of a_n ,¿nscr-eeeerr. phoüo*
;r'uit'å¡--rJ-i*r ¡¡fÈ}r ¿¡-xåaL ';*a¡zr¿elåe få+j.d år* r-;h,;w,n in Tri6o i.1¿,

l'i çârã b* oÌ¡seri¡ed äkå¿ bhe r*æ*lr¿ii*n has åeter.;--r*at+.i
*L*r*'g wL+;'rz" th* shåft, åa gaån *f *f:.e phaêcroultå¿:Irer aa
shÕrååd b+ e;rileeËedô

w* å'*f*ra¡ef,å*a x**gar"'.ii.ng th* effec.b o.f eac,th$*
r*aï;fj.#{-å* -f;ia}d on i,h* gaån ar}d rescreÐå*s¡ o.f a :r}rot,o-
rrui-i.i-,;!1o* *our.d be pbËai**d ån bh* r-iteraÈur-*" Ti:* cn35r

avaålai"l"e Lrzf rlrr*aL-"i*n *n frhf ç i *"3ie 'r;r"ã.ff #. 'p¡-åvafe ,Jtsn¡ï..Lnl"-

cal;åasi !ta,'* - r-"u {å., '5fla.nii tL øf tb.* ;i:rív*r,*r"ty of Ei*nrirs-i};:.
üe ån.q a Ë'.¿i;ic¡n*r, *5jr;4, lç oi,lsæ::i¡ ætz &,:?ræcå.qble +hang'ex å;r "clte
y,ai* *t ;:t l;i:u¿a;su.1tå;rtåer ,&y rt;ver,*å;:.g tï:e p*nåtåon *t þ",rrc
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'Fi:iøi:**;nr"¡.1,i'i. j;-l"iu;' :l.lr:ng i:11* ."iiri:tL i*yy r;f th* ea"r'flhrs

".l:.i:i.r..t :. L. ¿u .L .,_ttj-;¿ o

ïn. ,:r;lei. Io rrJ¡ if f.hås efí'**,¿ .,r,Í]s ;ri:.e.::,?nt in
jlc;,i.;*tl. *{:?¡?- a i;*,äÌ:¡:. cj." :::ip+::i;:l;jlt"s r,{ç¡'e ;,e rilr;;:i::edu

'Jnltrtg ¿¿ D,ii*r:;it *{:Z:}Z '*ith .j- t r y; It ç Îãa I{?1" } F;-ü.ú.

- (,q
i:tt'"i ; *re.Jr; t irt} ¿r;-ån *.nd r"ea¿Ls.ti*i: Þjâr* s.lr;*ied î;y rri,*rri:ri:år:g

t,i':e ;::iloL'r-r*t,rJ.i,i;:ii+å" ¿ìss,u;:r*1y l-;åTå:. [hç n¡Jn*i*å.fins.håt caLi:cCe

feilç.¡ær ;i'*å.*ii-rig ;*l*:rg: bht¡ dire+*icn Õ.f, äh€ earåhrs b+iaå
,;;¿.;ileLic ii.l*l.d t,i'ri:rt r+v::i*Rinp-: LYte r;uibe on Lhe si¿:jïe il; j.,so

'fi:s lgain* q:itpqflinen* aã,q ;'epll*.t*ctr fon ti-l* r:,ut;ueiiy i)*f*
1i'*ä''iici¿i"AC' Ct'-i-r:-ü'ilr:1. i,;>n-* '¿.i: rÍ-;;ìri, ;i11;l cS t,.¡ ti¡c *¿,ir^tÌ.:?s -f'j-'¿ ld"
ihr** 1]r.¿i,{qrr¡t*ú?r}2 -i;i¿.-}irl* kfÈrí3 t,s'í*ri È:*t n*ni: *t .t,rrcr*" iiiiq:r,¡,;.1

û.ny aFi-ii't}e jå.LiåF +hen';æ ån geiåii ûã' í.Êr1c-L;rfår:nç i.rt*:ti:tz*i;i-ve

*f ,,:::+ti;ür ¿ì ;r:l¿*iuei;al *er*ei:ir;5 {:åli i-¡,ì3 :liffied t* thg

¡¡i*t+-nuiiipiier a;' i1ü**, Thcg* r;bs*r?aãfanç ¿a:'e in ,,sci:*:r.d

v¡åth f,he ,Ja.r;¿¿ r:lrf;eån*.d. r;s.in6 ûi*åen*åd -¡?i"*dià**(i få*lds"

(. r,



?,'b{+'r*,ãs fu}i¡:f¡: å'ç iî* lî'*¡1,:faå '}';åTi::{3:\'}*'i *'s *+ r*!¿*

.*:f+*t *å' ae;*;r;t'¿,*'¿r* *r:. ;:ht;***iuu'"i"*åpååçrn, Èi:* i.;';;"Ì'i *f

".f;¿¡t scåvi+r {1955*Lzb*} hee *h'*"n"'ci r"å¿aè Ë*r b*'* n'Qï-',íïizL ïT;tçt

*t 'åai ery*i;a} *tx'';r1 ízz r:':å;l&å'l-"?*È L'*zt -¡:stk { l*-: r";r':l*

fl,¿il*i;ion 'gi), ih* 1år,,iti; :iúisSï-t:rt Z'*Lrtr":*ål;r rÈ**ç ¿e* {:i,'*

{?.

trår:ipcrat',*re å$ r**,Ci¿sl*i.l fr*',e **rvii{åtr t{]affi h'*ri,i¡'':r;*"f '*{*'* "':"*';¿*iring

6 æ*xin'rm *.2.*ir*i¿à *13**t a iÀrl:i, Ðit'*r*r¿.f,tsr :i*aÏ:'å*.*i-í!"'Í r*x ln*

t*::;-r*r"&hrì:=# åS f,-i:"flh*;' li:e¡*f' *u ''**VerAL "ånV.;*t-å.;1#'t"*"f*

y"*,:¡+tE*tj "LÈz* v*rå;r.'ilí*tl ,;!l rc,;ltipii"et :i*itz uåLi.i t**rili:j*{t:::".[]ttÍ*!â

,j*-;,r.:t{i fuL)iil t,êlli ;-.i";-iL,-Ll^û, ;.åt' t,.i';.* :l***u'ii's 'iT2 u j''l'¡: 'lJ::-

f 1å*'aång" $+.ì-i4 cr: :;¡ t:2,3 i;i¡i:l-i-ær' i:Ltj|,"* ) ;:+l:¡az"i *i."ì ;t n ii¡'Ëc".?;i fi*

*f r,*+;:.1ç*+ *.f ,;" 2f,¡ :t*T :l,a'¿r.aæ *r:*lå;,ir.":ed.c Ë*r 'b'e'e J");¿ji?r:,'¿; *t:lilills,

i,;¿råå* a Ði:å¡:';[ l;i¿bs* *l t*n* $,ãçiiJ 'r;y1l'* lí,î]-væ c'+lsi-i:l-'å;"r fi*i$:i:å-41i1t:]"Y

i,:r,r-çr ì;h¡1¡t '*ii"¿t n i,{..in*¡'il \L:.}5"i } :rf i:u*.d. a. .4-e*'t:t*..g';t i* *;:r3"*

*åi;1våt;r *f 'l:*;:t ;*hr¡r'¿t- iJ*3^ t** í^'¡,5,1' ;;+r 'ÌÈi;:ri:€t **ali;q;:"eii* fç'-:

Ln,¿ så*fl¿3 ty,pæ *f pireit**lâ*.trt,3-¡:3-L'er lij''¡ti¿*r**ísZ*Zþ' iq¡:ttt:t**x*.Ï¿,

Ði; ;iå;¿ Lh+ ¿.,,.1¡¡ *il*.l:¡¡jr]rs ar* &-Så# t:5-æ-+'e'3 wi{;}r bhe iåïn';"ltå*

*"*r *,*t'.;rg :-aäh*r L'r¡a"*'. n'¿¡Lçl:. vk* *a&hirLte *

Y"*t* *vev'431 tt¿tr"jL+z'*:L'ar¿ ¿:f a ***r:tån¿ *r'*nn"'çsVT !t-t*

ci,,*ae'3.y*.Ll*T;*&!¡ç:**.¡a*+;xLacï{åè}rr*í:}'iq¡t-.**:rii;L&Lpít;xr!,ts:;*t*izt*'**

îrt {t!* pr**e*b i¡.trk {;h* .,r:ìr,1.+u*Lttru æf ît";:in wå'b*. LÛitii>' ¡::;\'t'*E'*

z* litt¡iz.ú Lri',t* n***L'Ltt**.T ilre'*vta<*gn Üü¿] ¡* '35Üi3 i:;* '*î1'*';;1k'Lpn

F"i4" L*. li',;ã* n;,:ia11 r¡*;".i*íi*;ã5 ¿lr*i¿uil firi?',ft1ì3" T**iii 't'e';:ti:tzi:':*;Jtr#

, ..".(ir:l -,- .l , --.'iw i"" í'r,;:r-¡-'l i¡ !i'?-,-.ii. -t,l,li¡ i
{ lU \rd â i¿LL,ë ,}i-t';:,tî}e 'LrZ ¿t:.'Lff åS lt¡'¿tl;3 å-il:rÏ'Üir-i ':Lc}'¡ i-'t"t";':l':t
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?"'åth ier*1:*rAt"í;tv* þ ¡¡Ad ås æ*+t¿l *'G'lt{u F-ãf 'lr)j;;"e+ Ç*Ðtå*

irr.*,1,ä f*v- ¿l ie e .r it e i:$.Iili'ii r:'v*i*tï *ad i]çirici:,ri*{*2ç2

ph*;cr*n¿;åëi,;1trå*ru P¿¡r a fr¡;-;trsni,*iti:.iln t,¡y,* *f b*þ* aitr| *

51 e ]i j+ r ? i.".å* I{ T'1 } *ry=t.+ì" ïiZ';¿ . **rrsE}r,iit{:1in¡,; i"'ai.;q "t;ü.#

ío"¿,r.i bo '+'; a i.lurt -;-,Ji; ;;*f :1.+-ìr+* c:¡rt,'i-¡t,..i l, ,;*eh

fr*:tzp**a?,rst* æfif;*ü&# åfê ñeä xay,llgiisl *s änd Í*r v:t¡rk ¿if

tia* irigh+s{; pr*üåsíil$ ib Ès :i**"b '***li"a'pl* ti) *¡;,,*t-a't*a

scí¡rlå1.1¿;1;1,¿:a +crråit'Lerg ab a 't.*:,lt¡'i¡ii-,,*if i;,*¡milriÀÍ;i;r&Õ

't;'; .*.¡''i:t'ar:i.a';l-ø':)ra;:¡1* å¡t i**;s*1. :;i; ålt:I rør¿g r;t* *

*rwv*ti. in 4h* t'{âÉíi* {:f 'È;d,r.::reï¿.."r;tt.:Í'l b*ï.r¡;e<¡it ü1}{j t,t 35#i,*

*u¿+ t* &Ìt* ;:,*#r r;:i¡;:i{i¿*t-i-r¡åt;ï ,:l fi?¿* ;rî'r*i;**

(

qaiiÛ,* 1;**i(;çiigu 'l'li* ifiiül;o-t*uiltå;-:j-f,*ir'"{r¡:i.,fi¡:rel,;i å* a r:*,Ì.-t.+*
b^g

r::íìåri{}^ -r,i¿ùå f'åfg{; j.íì;íïr*f$*{J in- t-:, lf,¿t¡,f ilr.¡rii¿¡..i¡:*C' *;ili,*-!.iiå¿¿,:;

**v¡t¡ #.*ti.itråtie Í'¡":¡*f,å.,:i,:¿.,1.å fil*r*art l:t'*r** 'i'ir* ;¡iii;;;+ *:'!"tii.i-i)'j¿..i.'i":i.r¿*

i:"',å6 l;e;:ê ån alri* *,ttttå.L'ç.tt¡rz ûy' rj{i;l'üir?i.r*,;s-ly a*úzzzi¿: j-ea ¿¿¡an:å

ä*iri.*,9 r;uå t,*{*s" fçr *"b*i¡-C få'r,a it:¡'*Tt}a ?i:* ¡ru}n* h*å;;irt

p*ai*i*n ues &.L#ç) nuäe* at, l}.Ltttsrttyzl:, ir¿f,*rvirl,*o 'lt** {i.*.e,.L

¡:æ,:r,iång ua* 'q",tk'"stL t;it*yX l2zr¿ ;;-r1*e :i':J-.rtiårfr :"r$cj"flåûn v;;¡-g +**

€tåãrççd cüffi-$uúíit f** **#îtÈ; -uw* !zi*læ#,* Th.+ ¡:i:,;i;**r,;rule.i.#i"åt*.ï,

a***:r:t;Ly w¿.i* ån*n earuf*il"y' o*;t'd*n tl¡** a-f f,l:e *¿r;rl;¿årt¡*r :.1*d

xep*; ät. ã"ûtt?{ t,*r*p*rãl:;q,lr.*o äg¿*d ietiga iit ,;fir;*F L*r,,;,,u=í,u, 1,.i,r,,}fr

'r;&Y-;t t;ik*lt i;g a,i;r¿*üår:¿4 th* rr){3fri 1.,&;1;;,"'il;'nfr *t:& izî\;}. kt+#;:>it^:.j,.r j-t,

¡1:;:g'i-:,t;"i;:l:l'i..*Tp" iti; Ljiy H,iti+ L,* u*å j{t:"r ;;tt::r:,: 1",i¡li¡¡ ¡,i'j34 i"'zr.-s,*,::r}g

a.it;+iySt,,ti-;i¡¡¡:: the få¡iaå ¿'*:¡-r,ii¿i-.;,;j.'1,;¡r *;¡.*:'vå¡t¡;. !):'i\* :it::i-..:,1

c;illi -i-Li*¡: I ar *"r;r;r¿t ï.¿* h.¿f,i;.f # *
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4"s iilenêåo¡rsd å-la æ jrf,r*våt)ûs chap&en the sËread

sf the outpufl iruS-se rÌisbråbr*åi.*ru f*r ffians*eneråer,åe

parûieles ís c*u*ed dr¿* ë* *t'e&is&lcal flt¿eb*ations ån

Èhe variilråg "rlrû#ësseË by øhåeh ål¡e eTisråy di**ipa&ed ån

å. ph*sphor ås eonverted Lat,o a iroltage pulee a& t'he ouå*

puÈo The pL¿lse st'ar&s rsåbh bhe ínüeras&ion of incoming

raclå*.êåons !'¡lth lhe phosphorr #nLy a par& of &he #nörãy

lost i.s sËoreci ån ühe flourêsûën*ç eeí¡Ares and Ehen *tmf

vert'ed lnto a låght qaaRba, flrere nray b* flueti¡atåÕ:ts

ån &he ni¿lnber of pho&ane låirereèed ;üçr stå¡rä'lLlatl"o:e noä

*aly due åo ühe normaL sbabåsååcal f,lueËuaååons buÈ a3sü

du* t,o Ëhe lçeal varíaÈå*ns ån ðå:* lu;Rínescence effieienêy

sf gire pFrospitor" üf aåå ehe ,nh*tons låþerated ån f,h.e

f¡y

phos;:lror, h*worier¡ *itly a pärÈ reaeh*s bhe ;+hofio*qahhçcïe"

Sçm* arø abs*rbecì ån the ph*ophor i?;seLf and sor$6 ãre l-CIst

by absurptåon asrd refåçtti.ûn åcå tåle låghË guide" l{ere

agaån the normal säeüi,*blcal flucbuaÞion ån ëh* nr¿r¡iber nf
ph*bo*eleËüruns åfberated by photone rccurs, ÅË sueeessl\re

ssinûil}aLåsns ds no& bak* pJ-aee at, Ehe same poån6 in the

pho*phon the ¡:hoÈon q:ol]eclíon effieå+ney sf ühe phoüo*

cathocle w11,1 bs dj.ffec'enl for each pi:ot,o* çf eaeh sçån&iL-

la*åon, Some of Ëhe paoto-e&ectrcns Liberated from the

phoÈo*ea"ilhode are Loe& ln Lhe regåon i¡+ûraeen bhe F'trat"rs*

ca'ahrrde and ðhe firsÈ <lynode. lhs nçrcial" etat,åeêicaå

flucô¡,¡atåon ån Ë.b¿e mrlL"eå¡licaLion prcc{åse i* 'f,rerefcre ti:e

elÀm of the f'l$ctua|íons ån the fr;retiçn *f the s,hata-elecfro;:s



ct:"Lir:c-f;ec Lry i,iii: f -lr;t. .,r,¡l:,;i.le] ;i.tiil l;ii;: "v¡+r.i,tli-: .::.* cî Lhe

r'Ð$ti;'ilr:s an,i c*l.l* qî.irlr¿ ei.iici+ncie3 cf' s,-lirsei¿*e;"rï ,3;rn,odes"

Bri*ie;iber¿äer" {L}i3i, afi.j1.rtì¡i^¡tå rl¿et there is
íìÜ i,ir*¡-;¡-ionic s-:iísçic¡ri i¡r t!r+ *úi,¿zrä,ãr a;rci ì;l:r¿ir 1;i:e pir¡t;c¡*

e&thode a3'id i,he *-r*bsequ*ftt, ,*jr;¡ç:¿eis É.t's u.rlif,or.s aniÌ iJevrticnl-
s.r"..*i-l*å, ii';;'ivec a eheo¿"*ri.üai relabi*n -ber;neen the Ðner{:v

of tl.re Íi:c'r:iiån¡; ve;rt;icl.æs anr] tb.e fract,åanal haLf lri,Jt,Ìr. -ç

ifilii "',¡idtir 
aä Ìra.].f ;n;]xi¡rur¿J or¡ the -hasí$ o-f ¿he sbatisf;åcal

flr¿ctlrat'iùns: iä,;nr;j.rned aú¿v*. FolJ.o'i,"ing ls û sin¡,liLli.ec
verriåon ,*f I:ûv¡ he i:¿*s eler"i.vaql Ëäås i*ipcr?*nË ;¡"eiaLi*ru,

T!¿e '[;î::,i ltr;iti],3r oÍ ,*iectì:$.í]f, s t],e recei.g*i by

the an*iie of t,he¿ pilrü**m.*iai,+låe¡' ås i;he l;.odi¿efl r¡f il.:e
r:"¿æbçr *f' È,he phç?trJ:"¡;s syrt e¡r#- 'Lir* ¡:ncì.:an:iiåËy e,i'r '*!te:ç srich

a ;;hc'c*n r,,å1I pro'd,*c+ ei ;*r,rt,***,t**a"on frsm the li¡¿hï
s¿ÐnÐåiive su::faee ,øhich *aeçær*ú.s J-n ruachån¡; Ëhe får,çt å.lr.r.*å,e

n*lÐÍ-p.låec b;r che ¡:h*io**rglT:ipååer 6¿i":r rï,{Í" The ampj_1"*

tude sf tha cu*put prilse åe propcrtio:ra.L Ðo "{rhe r¿uanii.Ly îgE

and f¿i¿cË,lrates al¡out åås hiea¡l 'u*Lr.¿e:

":" cl

wåth a relatåve v&riance uf,;r gf,nen by;

l.oirere vt is the nelatåve tranefær effleåeney" rt ås i:.er*

as*wnød bf¡at the dLstrl*''.,],t-åein le Fc:åssoni"a¡.¡ ånÊ" tha* Ela*

ríÌË{år1 vafue erluals t}rsl variàfLçe or a-i.terz'nativeL;r the re*
eip:"ac*I *f &he 1fr'J&tL v¿¿3r*e *q,;al-s Èi:e røåa+.ív* ïå.ria¡1ûs"

The råne si:a,oe of &he phcËo-;;eæ.k is nob nathc¡rra.çísellrr +

t Ë Ì1 ¡Tl ;,9c! L F.L

ueEu*n(i+V*ili'f !< r"

t¡l. l¿,
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{ q } gg,f,ãËä *.f b*r;:i-i:*ra*ure

Ther,s d*o* yt#t, .eüp+.ä.y %w br* eny *i:anËîg årt å?re
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